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3eber praftifdjc' Cptifcr muß, toenn er feiner Slufgabe 
üotl unb gan^ getoadjfen fein toiü, bie nudjtigften SBaffen 
be3äuge§: bie dritten, ba§ bioptrifc^e ^rnro^r unb 9Kifro= 
ffop nid)t nur ifyrer Sonftruction nad) genau fwnen, unb it)re 
©üte $u beurteilen öerftef)en, fonbern audj im Staube fein, fie 
felbft auszuführen, fobalb er über ba§ bagu nötige ÜKaterial 
nad) Selieben verfügen fann. SBenn audj ^mar heutigen 
£age3 große optifd)e 3nbuftrie*2luftalten, toie bie gu Sßien, 
äftündjen, 3lena, 9latf)enoro u. a. C. bie genannten optifdjen 
Snftrumente in t)orjüglid)er ©üte in größerer SKenge unb 
?lu§roaf)T, unb barum aud) meift billiger $u liefern vermögen, 
unb ber Heine Optifer nur nötljig fyat, biefetben einzeln in 
bcn Raubet 51t bringen, ober Jfjeile berfelben ^um ^roede 
ber ©rgän^ung ber ifjm §ur ^Reparatur übergebenen 2lppa* 
rate oon bicfen Slnftalten 511 begießen, fo mirb e3 immerhin 
für if)n — abgefef>en bat)on, baß er bie ^Reparaturen nur mit 
(Scfolg roirb ausführen fönnen, wenn er ein üolleS S3erftänbniß 
für jene Snftrumente befifct — oon großem SSortfjeil fein, 
fid) foroeit üon jenen 9lnftalten unabhängig gemacht 511 fjaben, 
baß er im Stanbe ift, roenn $c\t m \b Umftänbe brängen, 
nidjt nur bie bei if)m befteüten 3nftrumente felbft ^u con* 
ftruiren, fonbern aud) neue Sonftructionen eigener Sbec au& 
gufü^ren, unb bie ba$u nötigen ©läfer $u beregnen unb 
$u fdjleifen. 

b* 
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^ormort. 



üorliegenbe SBcrf foll, mie e3 fein biä jefct befielen* 
be£ äf)ulid)e^ SBerf oermag, bem Cptifer ein SBegroeifer bcr 
gebrängteften unb überfi<f)tlicf)ften gorm $u ber oben ange= 
beuteten Unabf)ängigfeit fein; er foß barnad) feine Dcutare 
unb Dbjcctiöe felbft beregnen unb ausführen lernen, furjum 
fid) folüett auSbilben fönnen, a!3 er nöttjig f)at, um fid) 
felbftftänbig weiter fortzuhelfen. 

$ic ©efefce ber Spiegelung mufeten fotuett mit be* 
fprodjen werben, atö ifpre Äenntnijs sum SSerftänbniö be§ 
Uebrigen notf>roenbtg erfd)ien. 

Sin matf)ematifd)en Äenntniffen finb nur bie elementaren 
ber Sllgebra, ©eometrie unb Trigonometrie öorauSgefefct. 

S)a e£ bem auäübenben optifdjen Äünftler nur ^öc^ft 
ern>ünfd)t fein fonn r bejüglid) be8 ton if)m $u öerroenbenben 
©faämaterialS bie befte unb äugleid) billigfte ^Bezugsquelle 
3U roiffen, fo ift mit gütiger (Srlaubnife ber Herren gabri* 
fanten in einem befonberen Slnfjange ju öorliegenbem SBerfe 
ba§ 3Bid)tigftc au$ bem SßrobuctionS* unb ^rei^üergeic^niffe 
ber ®(a£fcf)mel$erei für optifdje Qroede ic. öon ©djott 
& ®en. in Sena abgebruett. $>iefe§ neuefte unb aug(eid) 
einige Unternehmen ber SBelt bietet öorläufig eine 9lu§toaf)l 
oon 44, nac^ ifjren optifd)eu ßigenfdjaften genau öerjeid)* 
neten ©laäforten unter befonberem ^inmeiS auf biejenigen, 
meldte fid) für getoiffe optifdje fttwdt Dorgügtid) eignen. 
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3ebem praftifcf) gebilbeten Dptifer muft baran liegen, 
mit ber (Sinridjtung beSjenigen optifdjen Apparates vertraut 
311 fein, tuefcfjen ber ©cfjöpfer bem SKenfdjen öerliefjen fjat, 
bamit er bie grofje SMannigfaltigfeit ber Sinbrücfe $u em* 
•pfinben toermag, bie unter ber Jperrfcfjaft be§ 2id)te§ fielen. 

fott belegen l)ier sunädtft eine fur^e 33efd)reibung be3 
2luge3 üorau§gefd)tcft toerben. 

S)ie ©eftalt besfelben ift feine tJoflfommen fugelrunbe, 
inbem fein fenfredjter unb fein horizontaler ®urd)meffer öon 
einanber abroeidjen. 2Kan fann fid) baä 2luge au£ brei runben 
Körpern aufammengefefct benfen, toeldje fd)acf)telförmig in 
einanber gefügt finb, unb tum toeldjen ber inuerfte mit einer 
burcf)ficf>tigen ©ubftang angefüllt ift. gig. 1 jeigt un§ einen 
horizontalen, buref) bie Witte be£ 2luge£ geführten 2)urd)= 
fcfinitt, unb mit biefem zugleid) bie Strt unb Sßeife ber $vl* 
fammenfefcung au£ feinen Zueilen. S)ie Wintere SBanbung 
be§ Slugeä ift öom ©efjnerö s burcf)brocf)en, roelcfjer im 
®ef)irn in ber fogenannten ©efjnerbenüereinigung entfpringt, 
unb, uacfjbem er in ba8 Sluge eingetreten, mit feinen legten 
(perip£jerifcf)en) (Snben in bie fogenannte 91 e § fj a u t (Retina) n, 
bie innere Slugenfläc^e bitbenb, übergebt. S)ie äußere §aut* 
fdjidfjt, bie fogenannte fjarte §aut, verfällt in bie öorbere 

SR cum an it. £ie ©ritten. 1 
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ftärfer geroölbte biirrf)ftc^tige Jpornljaut (Cornea) b unb 
in bie übrige unburdjfidjtige, tücige r eigentliche Ijarte^aut 
(Tunica sclerotica) h 1 . 2)ie mittlere ^>autfc^icf)t roirb Oon 
ber fogenannten Mberrjaut (Choroidea) ober ®ffä&fjaut «i 
unb ber Siegen bogen!) aut (Iris) i gebilbet. $)ie 2lber= 
I)aut erftretft fief) bi3 gum SRanbe x ber fjarten £>aut, ba, 
wo bie festere in bie £ornf)aut übergebt, toäljrenb bie 9tegen= 
bogenr)aut an biefer ©teile ficf> anfefct. 3)ie SRitte ber {Regen* 

Üfig. l. 

m- 




* 



bogenfjaut ift oon einer runbeu Oeffnung, ber fogenannten 
Pupille p, burcfybrodjen. 2ln bem äußeren ®nbe ber leereren 
ift ein ringförmiger ©dtfießmuSfel, ber fogenannte 93 er* 
engerer ber s ß u pUle, bef eftigt. S)ie f djon ettoäfynte 9Ze|j= 
[jaut, toefdjc nidr)t§ anbercS, als ein au£ adjt übereinanber* 
liegenben <Sd)id)ten beftefjenbeS partes 9tcrocngefIed)t ift, befjnt 
fidj ebenfalls bi£ in bie 9fäfje ber {Regenbogenhaut au£, unb 
l)at bie Stufgabe, bie auf fic auftreffenben, oon außen fom* 
menben Sid)tftraf)ten aufzufangen unb burefj ben ©erjneroeu 
5itm SBeioufetfein 31t bringen. 5Da, roo ber @ef)nero in baä 
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Sluge tritt, ift ber 932 a r f E) ü g c I s ober bie ©ehneröenroarje 
(and) ber bfinbe gled genannt), unb in ber Sftäf)e, genau in 
ber 9iid)tung ber Stngcn* ober ©efjadjfe AB. eine läng- 
lich runbe, ettt)a§ öerbidte, gefblidje ©teile, ber getbe fylecf g, 
in beffen äftitte fid) bie SRefcljautgrubc befiubet. derjenige 
Zfytil be§ 9le^autbi(bc§, toeldjer auf ben gelben gfeef fällt, 
ift ber fdjärffte nnb beutlidjfte. $)ie fcon ben brei oben an* 
geführten fönten eingefcf)loffenen 9iäume finb nid)t leer, 
ionbern mit öerfd)iebenen ©ubftan^en angefüllt, nnb unter- 
fcf^eibet man ba§ $ a m m e r tt> a f f c r in ber öorberen Singen* 
fammer K nnb ber. Hinteren Stugenfammer K 1 , ferner bie 
ÄrtyftalHinf e 1 nnb ben fogenannten ©laäförper gl. 
S)er festere, t>on einer feinen burcfjficfytigen §aut, ber ©la§* 
fjaut, eingefüllt, erfüllt ben ganzen übrigen SRaum be§ 2lug* 
apfelS. 3Me Är^ftalllinfe ift ein burd)fid)ttger, ebenfalte in 
einer garten £üfle eingefd)toffener, boppeltconüejer Äörper, 
ber nad) innen an ben ©lasförper anftöftt, unb burd) einen 
befonberen 2Ru§fel in feiner ©eftalt ettoaä geänbert werben 
fann. Sin ben Augapfel finb fedjS SKugfeln angeheftet, mit 
<pilfe beren berfelbe innerhalb getuiffer ©renken nad) allen 
möglichen SRidjtungen geroenbet Werben fann. 3n ber %\$ux t 
welche ben Durdjfd^nitt be§ rechten SlugeS barftetlt, ift bfoS 
ber äujgere gerabe 2lugenmu§fel in unb ber innere klugen* 
muSfel m 1 angebeutet. 

SRod) ift (nad) Soll) auf ber Wt^aat ein biefelbe 
bebeefenber intenfiöer Sßurpur, ber ©efjpurpur, f)mn>r- 
guljeben, ber (nad) Äüfjn) wie eine empfinblidje ptjotogra* 
pfjifdjc platte wirft, aber im Sickte fcfjnell bergest, unb and) 
im ©unfein nad) bem 2obe nidjt üiel über 24 ©tunben er* 
falten bleibt. 

®a§ Sluge, als optifdjer SIpparat, wirft im Allgemeinen 
fo, baß e3 Don jebem ©egeuftanbe öor bemfelben, üon einer 

l* 
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beftimmten ©ntfernung on gerechnet, auf feiner Ste^aut ein 
öerfel)rtc3 oerfleinerteä 33ifb entwirft, toclcheä bermittelft be§ 
SlugennerttS in umgefehrter Sage 311m Settmfjtfein gebracht 
wirb. SBir fommen fpäter nod) ausführlicher auf biefen 
©egenftanb aurücf, unb motten jefct äimädrjft $ur Betrachtung 
berjcnigen ©rfcheinungen übergehen, bereu Senntnife gum 93er- 
ftehen ber tt>id)tigften Optiken ©efefce unerläßlich ift. 

SBenn man t>on einem Sich tftra hie fpridjt, fo meint 
man biejenige Sinie, in toelcher bie SBirfung be3 oon einem 
fünfte auSgehcnben Sichtet ficö fortpflanzt. 2>er burch- 
fichtige Äörper, 5. 93. baS @la§ ober bie Suft, in toelchem 
fich ein Sichtftratjl fortpflanzt, Reifet ba£ SDiittel ober 
Web i um. $er 2Beg, ben ein Sicht in ein unb bemfetben 
SRittel ober 2Rebium uon überall gleicher Sefdjaffenheit zurück 
legt, ift ftet3 eine gerabe Sinie. @3 lägt fid) bieS f of ort ba* 
burch nachreifen, bag ein leud)tenber ^unft in ein unb ber* 
felbcn Suftfchid)t (oon überall berfelben 2)id)tigfeit) burd) 
einen unburd)fid)tigen ©egenftanb oerbeeft ioirb, ber fich ux 
ber geraben, unfer Sluge mit biefem fünfte oerbinbenben Sinie 
befinbet. 

9?ur burch Sicht tuerben un§ bie ©egenftänbe fichtbar, 
b. h- öon aßen fünften berfelben gelangen lieber Sicht* 
ftrafjlen in unfer 3luge. 

£)enft man fid), M (gig. 2) fei ein gegen ben Eintritt 
t)on Sicht ooflftänbig oerfd)Iofiene£ ßimmer, a l) *™ toeifcer, 
bem genfterlaben m n gegenüber befinblid)er fenfredjt ftehen* 
ber (Schirm unb XY ein in größerer Entfernung oon bem 
3immer befinblicher unb oon £age£lid)t beleuchteter Sh urm - 
Sringt man nun in bem genftcrlaben eine feine Deffnung 0 
an, fo gelangen bie oom fünfte X auSgehcnben Strahlen 
in ber 9ticf)tung X x, unb bie 00m fünfte Y auSgeljenben 
Strahlen in ber SRidjtung Yy burch 0 in öerfinfterte 



Digitized by Google 



Einleitung. 



5 



ßimmer; 06er ebenfo treffen aud) ©trafen Don allen anberen 
fünften be£ £f)urme3 auf ben ©cf)trm a b unb entwerfen 
auf bemfelben ein umgefeljrteS Sitb y x Don bemfelben. ©tefjt 
nun üor ber Deffnung o nicf)t blo§ ber eben erwähnte £f)urm, 
fonbern breitet ftcf) uor berfelben eine ganje £anbfd)aft aus, 
fo wirb ein treues, aber untgefeljrteS 93ilb berfelben auf bem 
©djirme fid) jeigen, unb in Bewegung befinblidje ©egenftänbe 
werben aud) fid) bewegenbe Silber geben. $)a£ 33ilb wirb 
um fo fdjärfer werben, je fleiner bie Deffnung gemalt wirb, 




aber and) umfometjr an £etligfeit uerlieren. ©tef)t ber Ceff= 
nung bie ©onue gegenüber, fo wirb ein 33Kb berfelben auf 
bem ©djirme fid; geigen, welches ebenfalls mit ber 33er* 
minbernng ber Deffnung immer fdjärfer wirb, allein nur bis 
gu einer gewiffen ©renäe. stimmt man bie Deffnung fef)r 
Hein, fo erfd)eint baS ©onnenbilb größer, als eS in golge ber 
gerablinigen gortpflünjung beS SidjteS fein foflte, unb am 
SRanbe mit farbigen fingen umfäumt. 

^ierauS folgt, baß bie Sicf)tftral)len unter Umftänben 
eine Stblenfung tton iljrer gerablinigen Stiftung erfahren, 
©enauere Unterfudjungen f)aben ergeben, bafc biejenigen ßid)t* 
ftraf)len, Welche an ben Santen unburcf)fid)tiger Sörper bor* 
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übergeljett , eilte folcfjc 2(b(cnf 11119 ei leiben, roeldje mau 
8 eu ginig ober 3nfIejrion be£ Sidjtes genannt tjat. 

ffientet man ftatt einer Deffnung jtnei fe^r feine, nafje 
nebeneinauber ftefjenbe Oeffnungen an, nnb rüdt ben Schirm 
fo nafje, baß bie burd) tiefelben eintretenben Sonnenftrafjlen 
jroei Sonnenbilber fjerrjorrufen, lueldje 511111 Jfjeil übercinanber- 
greifen, fo crfdjeint 3tuar berjenige 2()eU, tuetcfjer 6eiben 
Silbern gemeinfcfjaftlid) ift, im Allgemeinen t)eller, al3 bie 
übrigen $t)eile, a6cr an ben ©renken be£ gemeinfd)aftlid)en 
2fjei(e£ nimmt man in abroedjfelnber Reihenfolge fjellere nnb 
bunflcre Streifen roaf)r, fcon meldjen (entere (bie alfo non 
beiben Deffuungeii Sicfjt ermatten) nod) bunfler finb, als bie* 
jenignt Steden, bie nur burd) eine Deffnung erhellt roerben. 
Schliefet man bie eine Deffnung, fo oerfd)roinbet fofort bie 
Srfdjeinung ber gelleren unb bunf(ereu Streifen. 

Sicfe merfiuürbigc Sfjatjadje, bafc Sidjt 51t Sid)t ge* 
bxad)t, ftatt oermet)rte §efligfeit, unter Umftäuben and) Der- 
minberte ^pefligfeit (leioor^urufen uermag, nnirbe bie Ser* 
anlaffung, ba3 Ütcfjt als bie golge ber äu&erft feinen 
©djminguugcn ber materiellen Srjeildjen eine§ leucf)tenben 
Stihperä an^uiiecjmen, lueldje burd) ben ba3 SBeltall erfüllen* 
ben 3letl)er in äfnilidjcr SBeife voie bie ©djatlroellen buret) 
bie £uft fortgepflanzt werben. 2öie liämlid) aroei in ber Suft J 
ober im SBaffcr erregte SßeHen ba, ruo fie ^ufammentreffeu, I 
fid) entroeber tterftärfen, ober fcf)njäd)cn, ober roofjl gar fid) I 
uotlftänbig aufgeben tonnen, fo müffen aucr) §mei in I 
gleidjer Sit tun g f ortf djreitenbe Sidjtroellctt I 
beimäufammcittr-e ff en f i d) en t tu e b er oc rftär f en 
oDcr fdjroäcfjen, refp. aufgeben fön nett, je nad)* 
bem bie jufam nie titreffe 11 ben Spellen t£) eile fid) 
in gleiten ober tu eutgegengefe^ten Sdjroin* 
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g u u q§ aufteilt ben befinben. SRan nennt biefe Srfdjeinung 
bie Suterferen^ be§ 2id)te§. 

$iefe Srfdjeinungen, foroie bie ber 23eugung, finb fämmt* 
lid) 1665 oon ©rimafbi $uerft beobachtet korben. 



$ou bcr Suriifftücrfuug bes £itf)tcö (tatoptrif). 



S)ie Körper roerben nur baburef) für uuä fidjtbar, baö 
fie einen $f)ctf be§ öon einem leudjtenben Äörper empfangenen 
£id)te3 ^urüdmerfen ober reflcctiren, unb baß ein Sfjetf oon 
biefem jurüefgetoorfenett Sickte in unfer 9luge gefangt. 2)ie 
nicfjt reflectirten Sidjtftvarjfen roerben tion bem beleuchteten 
Körper entroeber abforbirt (oerfdjhtdt), ober auch, meint fie 
burdjfid)tig fiub r jum Xtjeit burdjgelaffen. So roirb 5. 33. ein 
beteudjteteS Stüd ®(a£ bie empfangenen 2id)tftraf)len tf)eil3 
Surüdroerfen, tljetfS abforbtren, tf)ei(3 f)inburc^(affen. 

@3 fei gig. 3 A B bie glädje eiltet itörperS, roefdje 
in D üou bem £id)tftraf)fe C D getroffen wirb, ©rridjtet man 
iu D ein Sott) F D auf 
A B, fo roirb baäfelbc 5«g. 3 - 

ba3 ginfafUfott), 
ber SBinfet CDF bcr 
(Sinfallsroinf cl gc* 
nannt. $er Straf)! C I) 
roirb nun in I) t>on ber 
glädje AB fo gurüdge* 
roorfen, baf* feine neue 
SRidjtung D E mit F D 

einen Sßinfel bübet, roeldjer bem ffiinfafläroinfel gleid) ift. 
Xer SBtnfel FDE Reifet ber 9t ef lejMonSroinf e(. 9Kaa 
präge fid) alfo fofgcnbe ©efc^e ein: 
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1. 3)er SRef le£ion£tt)inf el i f t glcid) bcm Sin* 
falUnnnfel. 

2. 2) er einfalle ube flidjtftr a Sf liegt mit 
bem ref lectirten Sicfytftrafile unb bem (Einfalle« 
I o t f) e in ein nnb berf elften auf ber reflectiren* 
ben glädje fenfredjt fteljcnben (Sbeuc. 

©latte (gut polirte) Slädjen, welche bie üon einem 
leudjtenben ober beleuchteten Äörper au$gef)enben 2id)tftral)len 
fo aurüdroerfen, ba& baburd) ein 93i(b biefeä £örper£ ent* 
ftef)t, nennt man Spiegel, unb bie 9(rt ifjrer SReflejrion 

nennt man regelmäßige 
Sto- 4 - » e f l e s i o n. $ie Spiegel 

fönnen, je nad) if)ver ©eftalt, 
in ebene unb g e f r ü m m t e 
unterfdjiebeu werben. 33otI= 
fommene Spiegel nrirb man alfo 
nidjt felbft feljeu fönnen, fon= 
bem nur bie Don i^uen ent- 
luorfeiien Silber berjenigen @e* 
gcnftänbe, meiere fid> in ben- 
felben fpiegeln. Sinb wir im Staube, einen beleudjteten 
Äörper nad) allen mögtidjru SRidjtungen f)in 51t feljen, fo 
fann feine Dberflädje fein Spiegel mefjr, fonbern nur eine 
rau^e, eine mit ungültigen (Errungen unb Vertiefungen 
üerfefjene gflädje fein. 

@3 lägt ftd) bieS leid)t bereifen. ®3 fei gig. 4 ebc 
ein (^ier in einem fefjr Dergröfcerten ÜJ^age ba rgeftellter) 
crf)öf)ter J^eil einer niefct glatten Sörperoberflädje. $er öon 
einem leud)tenben fünfte a fenfrcdjt auffallenbe 2id)tftraf)l ab 
toirb ttneber fenfredjtgurüdgetoorfen, tuäfjrenb ein aubercr 2id)t s 
ftraf)l ac nad) bcr SRtdjtung cd, luieber ein anberer 2id)t* 
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iöoii ber 33red)Mtö beS SidjteS. 



ftrafjf a e in bcr Stiftung e f unb fo jebev fernere Sif tftratjl 
immer ttrieber in einer anberen Stiftung reftectirt mirb, fo 
baß bie ©rfjö^uifg ebc fif felbft tute ein leuftenber $unft 
öerf)ält, ber »muj allen Stiftungen t)in Sif t auSftrat)It r alfo 
auf naf allen fRid^ tungui gefehlt tt)irb. (Sin gleif eä 9Ser= 
galten ttmrben bie Vertiefungen g unb h unb bie Shföljungen i 
unb k geigen, batjer beroirfen, baß bie gan^e Slörperoberftäf e 
naf allen Stiftungen f)in fif tbar ift. 

URan nennt eine folf e 3urücfroerfung beS Sif te§, ber* 
gufolgc bie meiften erleuchteten Sörper fif tbar finb, bie 
unregelmäßige Stefle^ion. 

2luf ber unregelmäßigen Steflejion ber ©onuenftraf)fen 
an ben 2)unfttf)etff en ber Sltmofrf)äre, an ben SBolfen, an 
ben Suftfeilf en u. f. ro. beruht bie Verbreitung be3 Sif te£ 
naf aHen Staunten, in toelf e bie ©onnenftrat)(en birect nif t 
bringen tonnen, b. i. bie fogenannte Sageäfjette bei bettötftem 
Gimmel, bie SKorgen* unb Slbenbbämmeruug. 



8on bcr $rcd)imtj bcö £id)tc$ ($ioptrif), 

trifft ein Sief) tftraf)(, tuelf er auä einem ÜJiebium in 
ein anbereä, 3. 23. au§ Suft in ®(a§ übergefjt, fenfref t auf 
bie £rennung3fläf e beiber SDtebien, fo bef)ä(t er feine ur~ 
Iprüngüf e Stiftung bei ; trifft er aber ff ief auf, io erfeibet 
er beim eintritt in ba§ anbere 2Kittel eine SIblenfung t»on 
ber urfprünglif en Stiftung, b. f). er toirb gebrofen. 

®3 fei A 13 (gig. 5) bie Srennung^fläf e jttriff en 
Suft (oben) unb ©lag (unten) unb CD ein Siftftraf)(, 
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Hon bei- 2Jred)ung beä i'idjtc«. 



roetöjer (in ber Snft) in feftiefer Stiftung in D auf bie 
©laSfläcfje AB auftrifft. 9tad) feinem (Sintritt in ba£ ®(a£ 
roirb er nun fo uon feiner urfprünglidjeu SRidjtung abge* 



5ig. 5. 




F\ c 



K 



(enft, b. f). gebrodjen, baß bei* SBinfel G D E fleiner ift, a(S 
ber Säurtet F D C. £eu SBinfcl F D C nennt man beit 



.1 


J) 


t H 






/ 
/ 

/ 


l 



ginfatUhnnf ei, <r GDE ben SredjunrjSnnnfel 
unb ba£ fiott) FG ba3 SinfalfSlotfy. Xritt umgefefyrt 
ber Sidjtftraf)! C D fgig. 6) au* ©fa£ (oben), a(fo nu3 beut 
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$on ber 5öred)iiHQ beS ßid)te*. 11 

bidjtereu 9)?ittef, in bie Saft (unten), atjo in baS büunere 
2Rebium, fo toirb er nad) feinem Eintritte in bie Suft fo 
gebrochen, bafc G D E gröfjer als F D C. @el)t a(fo baS 
Sidjt aus einem bünneren 3Jiittel in ein bidjtereS über, fo nrirb 
eS 3 um @infattS(otl)e, im entgegengefefcten f^aflc oont Sin* 
fatlsfotlje gebrochen, inbeffen nid)t immer, ba befonberS bie 
brennbaren Körper baS 2id)t ftörfer bredjeu, als anbere oou 
gleicher ober toof)t gar größerer 2)id)tigfeit. 3- 23- brechen 
bie bünneren ©ubflan^en ©pirituS unb Xerpcntin baS Sidjt 
ftärfer, als baS bidjtere SBaffer. 

£enft man fid) in gig. 7 C D E tuieber als einen 
buref) jmei (in A B üon einanber geriebene) SKebicn (Suft 
unb SBaffer) in D gebrochenen ©trafjt, G E unb C F als 
Sogen eines um l) mit bem §albmeffcr ü D gezogenen 
ÄreifeS, unb 0 H unb E K a(S Sotfje auf F G, fo ift 
C H E K 

£ D = sin FDC, unb ß y = sin G D E. ©efct man 

C D = D E = 1 unb <j FDC = o unb G D E = b, 

fo ift CH = sin e unb EK = siu b unb ^ = si . D . e 

E Iv sin b 

5 ü r ein unb b a S f c ( b c 2W c b i u m , j. ©. } ü r 
eine unb biefelbe ©laSforte, ift baS SerfjäftniS 
beS ©in uS beS (SinfalfSiuinfel S jum ©iuuS beS 
83red)iingSmin(e(S ein beftimmteS unb unuer* 

siu 6 

änberlidjeS (c o nft a n t e S). @S ift a(fo \ ß ^ = n 

eine conftante ©röfce für ein unb baSfelbe ÜRebium. 

5Jad) biefer ©(cicfjuug lägt fid) immer bie Stidjtung 
beS gebrochenen ©trafjteS beregnen, wenn bie beS einfallen* 
ben ©traljleS gegeben ift. 

2)er aBertf) n beS eben genannten 93red)ungSucr= 
fjättniffeS ^eigt ber 23red)ungSefponent, 83red)ungS^ 
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33on bcr Söredjiing bcs 2ld)te3. 



quoticnt ober 93redjung3inbe£ beä entfpred)enben 
äRebiumS. äBenn e3 j. 83. Reifet: ber 33red)ungginbe£ beS 
fd)iuerften @i(tcat«^Iintglafed (roie eS in bem gta$ted)nifcf)en 
ßaboratorium tum ©djott & ©en. $u Sena bargefteßt wirb) 
betrage 1.9626, fo f)ot man bar unter ju öerftefyen, bafj beim 
(Sintritte eine§ Sid)tftraf)Ie3 au3 ßuft in biefe§ ©Ia§ fid) 
ber ©inuS be§ Sinfafläurinfefö 3um ©inuS beS 33redf)ung£* 
xv'mhtt tüte 1,9626: i öerf)ält. 

Ser 53r ed)ung8inbe£ eine § ÜRebiumä wirb 



al\o erhalten, wenn man ben ©inu§ be§ @in* 
f allStoinfelg burd) ben ©inu§ be3 SredjungS* 
ttmifc(3 biütbirt. 

Um bie Sage bc3 gebrochenen €traf)(e§ DE (jpg. 8) 
für ben gintritt eine* Strohes C D au§ fiuft in @(a$, 
beffen 23red}img3inbe£ = 1,96, burd) (Sonftruction ju finben, 
t)at man ba£ Sinfaßs(ott) FG unb bie 9{td)tung be'8 ein* 
fallenben ©trafyfeä CD gu jeidjnen. $)iefe 9itd)tuitg muß 
natürlich burd) ben SBinfel F D C gegeben fein. 9Zacf)bem 
bieg gefdjefjctt, trägt man nad) einem XranS&erfafmajjjftab 
bie beiben «Stüde D a = 1 unb D b = 1 ,96 auf C D ab, me(cf)e 
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fid) alfo »erhalten, roie ber ©inu* be* 33red)ung*n)infel* 
jum ©inu* be* @infaH*ttnnfet*. 2)urcf) a fliefjt mau bann 
paraUet $u FG eine ©erabe unb um D mit bem §alb* 
meffer Db einen $rei*6ogen, melier jene ©rabe in c 
fcfjneibet. 2)ie Serlängerung DE ber ©raben cD ift bie 
Sichtung be* ©trafjle* in bem ©lafe. Denn ba uadj einem 
trigonometrifcf)en ©efefce im A D a c fid) sin Dca : sin Dac 
Da: De Derfjält, alfo roie 1: 1,96, Dca a6er gleicf) 
bem S3red)ung*tt)infel GDE, unb <): Dac ba* Supplement 
§u bac unb <£bac = <£FDC, fo mufj sin G DE: sin 
FDC fkf) nrie 1 : 1,96 Debatten. 

SBenn man mit n ben 33red)ung*inbe£ für ben Ueber* 
gang eine* Sicf)tftraf)le* au* Suft in ein SRebium M unb 
mit n 1 ben 93recf)ung*inbe;r für ben Uebergang eine* Sidjt* 

n 1 

ftraf)le§ au* Suft in ein SKebium M 1 bejetc^net, fo ift 

ber 93recf)ung*inbe£ für ben Uebergang eine* Sicfjtftraljfe* 
au§ M in M 1 . Um bie* buref} ein Seifpiel $u erläutern, 
nef)tne man für M SBaffer mit bem 93recf)ung*inbe£ n = 1,34 
unb für M 1 leiste* ©ilicat*3rltntgla* mit bem 33red)ung** 
inbej n 1 = 1,59, ben Uebergang au* ber Suft Dorau*gefcfct, 
fo ift ber 93recf)ung*inbeE für ben Uebergang be* Sicf)t* 
ftrafjle* au* SBaffer in ba* glintgla* = 1,59 : 1,34 = 1,186. 

@ef)t ein Sid)tftrafjl burdj ein burc£)fid)tige*, Don 
parallelen SBänben begrenzte* 3Rebium M (gig. 9), toelcfje* 
fid) in einem jmeiten burcf)ficf)tigen ÜRebium M 1 befiubet, in 
fcf)iefer SRicfjtung f)inburd), fo tjat ber au*tretenbe Sid)t* 
ftraf>l CD 5U bem eintretenben AB parallele Stiftung, ©enn 
bei feinem Uebergange au* M 1 in M roirb er um fo Diel 
äum @infaH*lotfje gebrochen, al* er bei feinem Uebergange 
in M 1 lieber Dom ©infaH*(otf)e gebrochen toirb, eine größere 
2)icf)tigfeit bei M al* bei M 1 Dorau*gefe£t. 
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üHou ber Biegung beä fcidjteS. 



Um ben 23red)ung§iube£ eineä feften, burd)ficf)ttgcn 
Störperä, für tuelcfjeu roir t>ou nun an, toeit toix au£fd)(ief$(id) 
f)ier nur bamit $u tfjun fjaben, atfgemein ba3 ®(a3 nehmen 
wollen, genau 51t beftimmen, giebt man bemfelben bie gorm 
eincä breifeitigen ^ri$ma§. @§ fei 3. 33. in $ig. 10 ABC 
ber feufredjte Cuerfcfjmtt eine3 folgen $ßri£ma3 unb DE F G 
ber Sßeg cine3 t>on einem leud)tenben fünfte auägefjeubcn 



gig. 9. 5tg. 10. 




2idjtftraf)(e§, tüte er ungefähr uad) beiu bisher SDagetoefeneu 
erfolgen muß (wenn wir annehmen, bafi bas ®(a«prisnia 
ftd) in Suft befiubet). Serfolgen wir ben Straf)! in ber 
SRidjtung oon D aus, fo tutet) er alfo toefentlid) burd) bas 
^ri§ma Don berfelben abgeteuft. SBcjcidjnen mir bie ©rößc 
biefer SIbfenfuug, b. I). ben SBinfct GLM mit «, fo mufj 
a gleich ber ©umme ber einzelnen bei E unb F ftattge* 
funbenen Slblenfungen, b. I). alfo = -3 FEL + R F L fein, 
tuaS aud) in ber $l)at ber gall ift, benn GLM muß atö 
9lu&cnnmifel bcö SDreiecfd E F L — F E L + E F L fein. 
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©efcen mir ber Sür^e wegen FE L = { ) unb E F L = 7, 
fo tft alfo « = ff + 7. 

$)ref)t man nun ba§ ^ßriSuia um feine $ld)fe, fo muß 
aud) ber SBertf) biefer Slblenfung ein anberer werben. 3Ran 
wirb, Wenn man biefe 2)rel)ung fcf)r üorfid)tig unb langfam 
nuäfüfyrt, finben, bafj ba$ 83ilb be3 Ieud)tenben Sßunfteä bei 
einer gewiffen Stellung be3 ^riSmaä t>on bem fünfte felbft 
bie fleinfte (Entfernung erlangt, bie bagegen atlmälig wieber 
gvö&er wirb, wenn man bie SDrcfyung weiter fortfefct. 2)a* 
eben genannte ÜJfinimum ber 9lbleufung fiubet genauen Unter« 
fucf)ungen pfolge bann ftatt, wenn ber Sljeil FE be§ 
Strahles, melier innerhalb be3 Sßriämaä liegt, mit beu 
bredjenben Jlädjcn A C unb ß C bc^felben gleiche SBinfel 
bilbet. 

®efct man nun beu bredjenbeu SBinfel C be£ 
sßrtemaS als befannt uorauS, ferner D E K = a, 
<4HEF = I), GFI = c unb HFE = d, fo ift in 
bem Ofatte ber fleinften Slblenfung: 

b = d f a = c, < t * = 7 
a = 2 ß unb <$ C = 2 b. 
Sa nun ß = a — b, alfo <£ a = <£ b 

+ ^ = <* J C + ^ 2 a 

ferner: ✓ 

sin a t . . 

- — r = u, alfo: sin a = n sin b, 
sin b 

fo ift wenn bie obigen SEertfjc fubftituirt werben, 

sin g (C + a) = n sin * C, 

baf)er 

sin i (C + « 



n = 



sin l ü 



r 
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^on bcr Jöredjung beS 8td)te3. 



§ierau3 folgt, baß man bloS bcn bredjen^ 
ben SJtttfel b e £ r i 3 m a 3 unb ben 2B i n f e ( ber 
f l c t n ft e n 3t b I e n f u n g .3 u m e f f c n b r a u d) t , um 
ben ©redjungSinbey ber ©lagmaffe 3U finben, 
idovqiU baS ^ßriSma gefertigt wo r ben i ft. 

2Bir fommen fpäter nochmals auf biefen ©egenftanb 
^urücf. 

3)a3 um 1 berminberte Ouabrat beS S3red)ung3inbe£, 

alfo ben Sßertf) n 2 — 1, nennt man bic bred)enbe Äraf t, 

unb ben Quotient au§ biefem SBertfje unb ber 2>icf)tigfeit 

ober bem fpecififd)en @ewid}te d einer ®ubftang r alfo ben 
n 2 i 

ffiertf) d - , ba£ Sredjun g§t> er mögen biefer ©üb* 

ftauj. Seiläufig fei f)ier bemerft, baß bcr 93red)ung3inbe£ 
ba§ SSerfjältniß ber @efd)wutbigfeiten angiebt, mit wetdjen 
ba3 2id)t fid) in jwei aneinanber gren^enben Webien (f)ier 
alfo Suft unb ©tag) bewegt. 

®en 93red)ung£inbe£ für ben Uebergang be§ Sicktes 
au§ bent leeren SRaum in ein äRebtum nennt man ben 
ab fo litten 33redjung§inbey beS lederen. 

2>er abfolute 8retf)ung3inbe£ für ben Uebergang be§ 
2id)te§ au§ bem leeren 9taum in Suft ift = 1,000294. 

SBte bereits oben (S. 12 u. 13) erläutert worben ift, 
läßt \\d) bie Sftdjtung be§ gebrochenen SidjtftrafjleS im ©fafe 
burd) eine einfache Sonftruction finben, wenn feine SRidjtung 
in ber Suft unb ber 93red)ung3inbe;r gegeben ift. 2Ran wirb 
begreifen, baß, wenn ber Stnfallswiufef größer angenommen 
wirb, auc^ & er SretfjungSwinfel zunehmen muß. Mein 
festeres Ijat feine ©renken, benn, Wäfjrenb ber SinfallSwinfel 
eines ©traf)le£ beim Uebergange aus fiuft in ©las fcon 0 
bis 90° warfen fanu, wirb ber 93red)ungSwinfel nur big 
31t einer gemiffen ©renge warfen ; &on biefer ©renje an wirb 
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aber gar feine 93red£)ung mefjr ftattfinben. 9Ran finbet bie 

©röge biefcs ©ren^tDtnfel^, wenn man ben 93red)ung§* 

inbey u fennt, auf bie iiBeife, ba§ man in 

sin e 

7 = n 
sin b 

e = 90» fefct, bann ift, ba sin 90° = 1 ; = n ober 

' v 7 sin b 

1 

sin b = , in loefcfjem gaKe bann b ber @renj= 

rotnfel t)eifct. 

^Ctte in einem ÜRebium ficf) bewegeuben Straelen, 
meiere mit bem (5infa(l3(otf)e einen SBinfet madjen, ber ben 
2Bertf) be§ @ren$tt>infel£ überfteigt, fönnen affo gar nidjt 
met)r austreten, fonbern werben an ber ©renjfläcfje be£ 
2Rebium§ üoUftänbig gefpiegelt, b. f). fie erleiben bafetbft 
eine totale fReflejion. Sei biefer 3lrt oon Spiegelung 
an ber gfäcf)e eine§ burcf)ficf)tigen SlörperS üerliert ber 
©trat)! faum etroaä oon feiner urfprünglid)en Äraft. 

2BilI man ben ©ren$ttrinfet buref) Eonftruction finben, 
fo uerfä^rt man auf folgenbe SBeife. SEBir benufcen nneber 
ba3 obige Seifpiel be§ fdjroerften ©ilicat*3fttntg(afe§ mit 
bem 93recf)ung$inbej n = 1,96. @* fei AB (gig. 11) bie 
©renaftäcfje atüifcfjen ßuft unb ®(aS unb FG ba§ ßinfaHS- 
lotf). 9Man madje nad) einem beliebigen SranSüerfatmafcftab 
Da = Da' = l f unb Db = l,96 f $ief)e mit bem £>atb* 
meffer D b ben Kreisbogen b G b 1 , a 1 E parallel ju F G 
unb oerbinbe E mit D, fo ift E D G ber gefügte 
©ren^rotnfel, toeldjen fein 93red)ung3ttrinfet bei bem Ueber* 
gange eines £id)tftraf)Ie3 au§ Suft in bicfeS ©ilicat^tint* 
gfa£ überfdjreiten fann. ©ämmtlid)e 2id)tftraf)ten, bie atnifdjen 
F D unb D B bie ®la£f(äd)e in D treffen, werben bemnad) 
fo gebrochen, bafc tljre gebrochenen Steile jtoifc^en DE unb 

«furaonn. X\t öriUfn. 2 
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$ou bcr »recfmng beä ßid)teg. 



DG 31t liegen fommen unb umgefeEjrt, fämmtlicf)e in bem 
©lafe jtt)t|"d)en D E unb D G bie g-Iäcfje A B in D treffenbe 
2icf)tftrat)Ien werben nocf) if)rem Uebergange in ßuft 9ttc^= 
ungen annehmen, welche 3Wifcf)enFD unb DB liegen. Seber 
jtmföen ED unb AD in D auftreffenbe Straf)!, 3. 53. HD, 
nrirb a6er ntcf)t mcfjr in Suft übergeben, a(fo gebrochen 
werben fönnen, er wirb bafjcr in D eine totale SReftejion 
erleiben. 

$er ©ren^minfel wirb im Allgemeinen 

5ig. 12. 





sin b = 



um fo fleiner fein, je größer ber SrecfjungS* 
inbej eineä 2ßebium3 ift. 

®S fei 3. 93. u = 1,5019,*) fo ift, ba 

I _* 
1,5019 ' 

ber ©ren^winfet b für biefeS ®(a3 = 41° 44' 44". Siefer 
SBinfel Würbe ber benfbar größte ©ren^winfet für @Ia§ 
fein, wenn 1,5019 ber fteinftc bis jefct ejiftirenbe 93redjung3* 
inbej für ©lag wäre. 

*) S)er fletnftc 23recf)ung8inbeE be§ in bcm SProbucttonS* unb 
$Prei3ücr$eidjniffe Don Bd)ott & ®en. in 3«ta aufgeführten Silicat* 
ßrotunglafeg. 
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Denfen mir un£ nun au3 biefem ®lafe ein rcdfjt* 
roinfeligeS $ri3ma A 13 C (gtg. 12), beffen rechter SSBinfet 
bei C liegt, angefertigt, unb einen £id)tftraf)( DE fenfrecfjt 
^ur gtfädje B C in biefeS <J5ri3ma übergefyenb, fo trifft ber* 
fefbe in E bie $t)potenufcnfläcf)e unter einem SBinfel öon 45°, 
unb ba nun 45° > 41° 44' 44", fo fann er nid)t mef)r 
bei E in Suft übergefjen, fonbern mufc total veflectirt, in 
ber gu AC fenfrecf)ten Stiftung EF ba§ ^riSma luieber 
uertaffen ; e§ ttrirft atfo f)ier bie $t)potenufenf(äd)e A B nrie 
ein DoDfommener Spiegel. 

9Iuf ber ßrfdjeimtng ber totalen SRcftejion beruht bie 
ber Suftfpiegefung in einem, aus oerjcfjieben bieten Suft* 
fdjidjten beftefjenben Ztyik ber Ätmofpfjärc. 



perjtbn). 

Sägt man buref) eine Keine Deffnung 0 (gig. 13) in 
ber 28anb A B eines bunffen 3i mmer§ ©onnenftrafjten ein- 
treten unb biefe öon einem tueijsen ©cf)irme auffangen, fo 
entftef)t, nrie nur fdjon oben gefe^en f)aben, auf bem (enteren 
ein tteijjeS ©onnenbilb s; fängt man aber biefe ©trauten 
oorfjer mit einem StaSpriSma P auf, mefcf|e§ ungefähr bie 
in gig. 13 angegebene Sage f)at, fo entfielt ein langgezogenes, 
alfo Belogenes, in allen möglichen färben prangenbeS 
©onnenbilb, ba3 ©pectrum rv, an einer anberS gelegenen 
©teile. Üftan unterfdjeibet an biefem ©pectrum eine genriffe 
^Reihenfolge ber färben, unb gtoar üon oben nad) unten: fll otl), 

9* 
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SBoit ber g-arben3erftreintncj beS £id)teä. 



Drange, ®clb, ©rün, 33 lau (Snbigo) unb 35 i ölet t 
mit allmäligen Uebergängen baattrifdjen. ©ud)t man bie Sin- 
briicfe btcfer tterfdjiebenen 5 ar & e n auf t)erfd)iebene äßeife, 
j. 33. burd) jdjnclle, fdjnringenbe 33eu?egung be§ Sßri§ma£, 
mit einanber üermifdjen, fo erhält man miebcr ben ßin* 
brucf be§ toetßen ©onnenlid)te§. 

©ringt man an irgenb einer ©teile be3 ©pectrumS 
in bem ©djirme eine Deffnung an, fo tritt burd) btefc ber 



auf fie faflenbe farbige £id)tftraf)l al§ gefonberter £idjt= 
ftrafyl l)inburdj unb fann ate foldjer aud) gefonbert benu£t 
tuerben. 

©o ergeben fid) bcnn au3 biefem 3?erfud)e fofgenbe 
uudjtigen ©efe^e : 

1. £)a§ roeiße Sidjt ift au§ unjäfjlig dielen 
öcrfdfjiebenfarbigen 2 i d) t ft r a f) ( e n 3 u f a m m c n* 
gefegt. 

2. ©ämmtlidje farbige Straelen rufen, 
bereinigt, lieber ben Sinbrud be3 toeißen 
ßid)tc§f)ert>or. 



8fig. 13. 




p 
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3. 2)ie einzelnen farbigen Sidjtftr afjlen 
un terfcf)ctben f i d) bnrd) bte uerfdjiebene ©rögc 
ber 83red)barfeit öon einauber. 

diejenigen ©trafen, toetdje bie id)tt>äd)fte Srcdjbarfcit 
befifcen, finb bie rotten (r) unb biejenigen, roeldje am ftärfften 
gebrochen werben, bie tuoletten (v). 

©trafen üon nod) größerer 93rcd)baifeit, a(3 bie 
mofetten, finb bie nidjt meljr ftdjt&aren, aber d)emifd) tvixU 
famen ultravioletten ©trafen. 

S33iH man mit einfarbigem ober homogenem Sidjte 
eyperimentiren, fo fann man fid) beä gelben Siebtel einer 
SBeingeiftflamme bebieneu, beren Todjt mit Sodjfaf^ einge^ 
rieben roorben ift. 

SBenn man au§ bem ©pectrum eine garbe anhaftet 
unb bie übrig gebliebenen (am beften mit §ilfe einer nod) 
fpäter 3U befd)reibenben adjromatifdjen Stufe) mifdjt, fo 
cr^äCt man ftetä eine befttmmte $arbe, bie, mit ber auägc* 
fdjalteteu gemifd)t, ^ufammen roeijjeS 2id)t giebt. 9flan nennt 
gtuei foldje garben, beren ä)tifd)ung ben (£inbrud be3 Weißen 
Üid)te£ fyeroorbringt, complementäre^arben. <Bd)altet 
man 5. 83. 9iotI) aus bem ©pectrum ait£, fo geben bie 
übrigen jufammen ©rüu, nnb fd)attet man ©rüu auö, fo 
geben ade anberen 9totI). SRotf) unb ®rün finb bafjer comple* 
mentärc färben. (Sbenfo finb Orange unb Stau, (Selb unb 
öiolett complementär. 

SBenn man ba§ ©onncntid)t — beffer ein »©traljlen* 
bünbel« — burd) einen fdjmaleu, fenfredjten Spalt in ein 
üerfinfterteS Limmer treten läfet unb ein ad)romatt)d)eS 
gernrofyr fo einftellt, bafc man ben ©palt fdjarf begreift 
erblidt, fo toirb mau, fobalb ba§ ©trafjlenbünbel t»or feinem 
©intritt in ba§ gernrofjr gelungen wirb, erft buref) ein 
*ßri£ma $u gefjen, beffen 2ld)fe mit ber Spaltöffnung parallel 



Digitized by Godjgle 



22 So» oer garbenäerfrreuung beS £id)teä. 

liegt, ba§ ©onuenfpectrum burd) ba* gernrofyr in bebeutenb 
größerem 9)faßftabe unb in bemfelben eine große SH'eifje 
fenfredjter fcfjroaqer Sinien erblicfen, bie nadj ifjrem 6nt* 
beefer bic graunfyof er ? fd)en Sinien genannt werben. 
$a3 ^ßriäma muß natürlid) uorfjer fo gebref)t fein, baß ba* 
au£ it)m ^eranetretenbe ©pectrum auf ba§ gernrofyr fallt. 
Äirdjfjoff nnb Ängftröm f)aben mef)r als 2000 fofrfjer ßinien 
im ©onuenfpectrum feftgeftellt nnb ber Sage narf) gemeffen. 
Um in ber großen SRenge ber über ba§ ganje ©pectrum 
unregelmäßig »erteilten Sinien einige fefte fünfte $u haben, 
f)at Fraunhofer ad;t fjeroorragenbe Streifen gewählt, bie er 



3-ig. 14. 













• 




I 

i 



mit A, B, C, 1), E, F f G unb H bezeichnete unb bie unge- 
fähr im ©pectrum fo üertfjeilt fiub, wie gig. 14 anbeutet. 
Son biefen Sinien liegen A, B unb C im SRoth, D im 
Drange, E im Uebergange fcon ®elb in @rün, F im lieber- 
gange oon ©rün iu 931au, G im Snbigo unb H im öiolett. 

s ßri3men, tocldje au§ üerfdjiebcuen ©ubftan$en gebilbet 
finb, geben bei gleiten brechenben ffiinfeln im Allgemeinen 
©onnenfpectren oon ocrfdjicbener Sänge. 

2>as ©pectrum eine^ 51iutgla£pri3ma3 ift ungefähr 
nod) einmal fo lang, al£ ba£ eines 6roiongla*prtema§. 
Audi erfdjetnen bie auf gleiche Sänge gebrauten Sonnen- 
fpectren öerfdjiebcner SßriSmen nidjt gleidjartig infofem, al£ 
bie Sage unb Abgrenzung ber garben eine oerfd)tebcne ift, 
bcrgeftalt aber, baß bicfelben Sinien immer mit benfeföen 
färben jufammentreffen. 
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$)a bie Sinie A mcf)t gut tt)af)rnef)mbar ift, fo nennt 
man getoöf)nli<f) ben Unterfdjieb ber Sredjungäöerfjältniffe 
ber ©trollen, roefdje ben gfraunfjofer'fdjen Sinien B unb H 
entfpredjcn, bie totale2)i£perfion. rtmfjrenb mit par- 
tieller 3)i§perfion ber tlnterfcfjieb ber 93redf)ung3t)er* 
tyältniffe gtoeier ©trat)lenarten begeicfjnet ttrirb. 



$on ber ^olarifattou bes 8td)te& 

©obalb ein 2id)tftraf)l unter irgenb einem SBinfel auf 
eine fpiegelnbe gläd)e auffällt, fo wirb er, tute mir oben 
(©. 7) fdjon faf)en, gum £l)eil abforbirt, gum SEljeil gurücf* 
gemorfen. Snbeffen ber reflectirte ©traljl befifct nicf)t unter 
allen Umftänben biefelben Sigenfdjaften, b. I). er geigt nicf)t 
in allen gäflen naef) allen Seiten l)in gleite SEBirffamfeit, 
mie xo'xx fogleid) fefjen roerben; man fagt bann, ber ©traf)l 
fei p o l a r i f i r t. 

©3 fei S (gig. 15, I.) ein ebener ©laäfpiegel (eine an 
ber Stücffeite berußte ©piegelglusplatte, ober mirflirf) fcfjtüar^e^ 
©las) unb ab ein £id)tftraf)l, ber fo auf S auftrifft, baß 
fein SinfaUSttrinfef, alfo a b e = 55° ift. 3>enft man fiel) 
nun bem ©piegel S einen gleicfjen ©piegel S 1 genau parallel 
gegenübergestellt, fo bag ber ©trafjl ab in ber Stiftung bc 
reflectirt, ben groeiten ©piegel S 1 in c trifft, fo ttrirb er tton 
bem lefcteren gum gleiten 9Kale unter bem SBinfel fcon 55° 
nai) ber 9?id)tung c d gurüefgemorfen, tnelcfje mit ben 
Steilen ab unb bc in einer gu S unb S 1 fenf rechten @bene 
liegt. 2)ret)t man nun ben ©piegel S 1 langfam fo um fid) 
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felbft, bog er 511 b c immer benfetben 9?eigungSnnnfe( (alfo 
35°) beibehält, fo wirb bic Seudjtfraft (Sntenfität) beS 
<3traf)lcS c d immer fcfyroädjer, bis fie enblicf) bei einer 
£>rcf)ung beS ©picgel« um bie 9Icf)fe b c un? ju° ofeicf} 9iuH 
roirb, b. f). alfo bis bie 9JefIefionSebenen ber beiDt 
fenfrcd)t aufcinanber ftefyen, tote in gig. 15, II. ©efct man 
bic2)re()ung beS Spiegel S 1 über biefe Sage fort, fo nimmt 
bie Sntenfität beS Öid)tftraf)(eS roieber $u, bis fie bei einer 
®refjung um 180° (wie in Jig. 15, III.) if>r äRajrunum 

3ig. 10. 




erreicht. Jctyrt man in ber Srefjung immer weiter fort, fo 
nneberfyolt fid) baS <Spiet oon oorfjin, ber 2icf)tftraf){ c d 
erreicht bei einer 3)rcf)ung üon 270° abermals bie 3ntenfität 
g(eid) s )l\itt, bei 360° tuieber, baS ur)prüng(id)e SRasimum. 
®er reflectirte Sid)tftraf)l erlangt alfo bei einer üollftänbigen 
limbref)ung beS Spiegels S 1 um 360°: bei 0° unb 180° 
ein ajtajimum, unb bei 90° unb 270° ein äRinimum feiner 
Sntenfität. 

9ÜS £tcf)tquefle fann man enttueber baS Sicfjt einer 
f (einen Äer^enflamme nefjmen, bie fo roeit gefteflt ift, bajs 
i()rc Strafen unter bem oben genannten 2Binfet beu Spiegel S 
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treffen, ober man fann and) eilt burd) einen fdjmalen ©palt 
eintretendes ©traljlenbünbel benufcen. $>cr Spiegel S, bei* 
juerft oon bem ßidjte getroffen wirb, roeldjer alfo ba§ ßid)t 
polarifirt reflr* ; *t, ttrirb ber SßolarifationSfpiegel 
i^" 01 ^-rifeur, nnb ber jroette Spiegel S \ ber ba§ oon 
bem er|ten ©piegel polarifirte ßidjt auffängt, ber 3 c r 5 
legungSfpiegcl ober Slnalt)feur genannt. 

2)a§ Sluge, meldjeS in ber s Jiid)tung d c uad) beut 
©piegel S 1 fdjaut, toirb baf>er bei ber £)ref)ung beS (enteren 
einen ßidjtetnbrud t>on abroedjfelnber ©tärfe empfangen. 

diejenige ©bene, in welker ber üon einem ©piegel 
reflectirte ©traf)! polarifirt ift, nennt man bie $ o 1 a r i f a t i o n 8* 
ebene. $n gfig. 15 ift bie 9iefle£iou3ebene be$ ©piegelä S 
bie SßolarifationSebene. 

®er SBinfel, unter tueldjem ein ßidjtftrafjl üon einer 
©ubftan$ reflectirt merben ntu6, bamit er ooflftänbig polaris 
firt roirb, l)eif$t ber Sßolarif ationSroi nf el. 

Sr ift für ©laä, roie mir fdjon gejefjen f)aben, etma 
gleid) 55°. 

3ft ber ^olarifationäroinfet einer ©ubftan^ gefunben 
roorben, fo lä&t fid) barau3 ber 93red)ungsinbe*c biefer Sub= 
ftan$ finben, mithin umgefel)rt ber SßolarijationSroinfel, wenn 
ber Sred)ung$inbe~c befannt ift, unb gmar nad): 

tang a = n 

roenn a ber SßofarifattonSrotnfcl unb n ber 33red)ung$s 
e^ponent ift. 

üKan fjat o o 1 1 ft ä n b i g unb u n u o 1 1 ft ä n b i g 
polarifirteS ßidjt 51t unter jd)eiben. trifft ein Doli* 
ftänfcig polarifirter ßid)tftral)l unter einem SBinfel 
oon 55° auf eine ©piegelglaäplatte, roeldje in ber SBcifc 
mie ber ©piegel S 1 in gig. 15 gebrefjt nurb, fo Derfdjroinbet 
ber reflectirte ©traf)! $meimal üotlftänbig, mäfjrenb bei 
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einem unoollftänbig polarifirten ßicf)tftraf)Ie ber reftectirte 
@traf)l wof)( aud) an Sntenfität groeimal $u* imb gtueimal 
abnimmt, aber nid)t ganglid) öerfd)toinbet. 

(£in g em ö n I i d; e r ober natürlicher ßidjtftrahl 
unterfdjeibet fidj bemnach fcon einem polarifirten Sicht* 
ftrafyfe baburd), baß bie Sntenfität bcäfelben nad) feiner 
burd) einen Spiegel fjeitiorgernfenen SRcflejion untoeränbert 
bleibt, bie Spiegelfläche mag bei unoeränberter 3Cd)fenfieüung 
gebrefjt roerben toie man will. 

@ef)t bie Sieflejion unter einem Sßinfel t>or fid), ber 
größer ober Keiner als ber *ßolarifation3tt>infet ift, fo fommt 
nur eine untoollftänbige Sßolatifation gu ©tanbe, b. h- bei 
gefreuten Sieflejionfebenen ber oben angeführten beiben 
Spiegel finbet wof)l eine Abnahme ber Stdjtintenfität, aber 
feine üollftänbtge Aufhebung be£ 2id)tftrahle3 ftatt. 

©eJ)t ein £i<f)tftraf)I unter einem Riefen ©infalfäwinfel 
burd) eine ©laäplatte hinburd), fo geigt er fid) in berjenigen 
(Sbene unöollftänbig polarifirt, meiere gur Sredjunglebene 
fenfred)t ftefjt. 

©cl)t bagegen ein Üidjtftrafjl burd) eine größere ÜRenge 
übereinanber gefd)id)teter paralleler ©(abplatten (©(abplatten* 
faule), fo wirb berfelbe faft fcollftänbig polarifirt, fo baß 
mau eine foldje ©laSpfattenfäule at£ einen giemlich 9 ute " 
s ^ülari)eur uub Slualtyfeur betrachten fann. 

s Jtid)t bloS bie ©lasfläche, fonbern auch f oft jebe 
nnbere polirtc g-lädjc — bie eiltet 9J?etall§ aufgenommen — 
fann als s J5olarifation3fpiegeI benufct werben. £er Sßolarü 
fationStuinfel hat aber für üerfdjiebene Subftangen auch üers 
fdjicbenc Söcrlhe. 
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2>ie burffiftigen SrijftaHe, roeffe nift bem regulären 
Ättjftallfoftem angehören, befifcen bie merfroürbige ©igen* 
fdjaft, jeben einfallenben ßiftftraf)! in ^ttjet 
©trafen $u f palten, bie fidj im 3nnern be3 Ärrjftattö 
mit toerffiebenen ©efftuinbigfeiten nad) üerfdjiebenen 9iicf>* 
tungen fortpflanzen. 

93efonber3 auffällig tritt biefe Srffeinuug an ben großen 
Äalffpathfrrjftatlen 8efanb§, bem fogenannten i£länbifd)en 
^oppelfpatf) l)ert>or, roelfer in greifen formen öorfommt, 
bie fämmtlid) ber rhomboebrifdien $lbtf)eihing be3 ^eyagonalen 
SfrttftalliViemS angehören, ß^arafteriftifdf) ift feine @paft* 
barfeit nad) brei ben gläfen be8 £>auptrf)omboeberg parallelen 
Stiftungen. 

S)er eine oon ben beiben ©trafen, in meiere ein äicfyU 
ftraf)! bei feinem Eintritte in einen Äalfipatrjfrtjftatl ge* 
fpalten wirb, mirb ftärfer af§ ber anbere gebrochen unb 
groar ftreng nact) bem 23redj ungSgefefce, ineS^alb er auf 
ber regelmäßig gebrochene ober o r b e n 1 I i d) e 
Sief) tftrafjt genannt wirb. 2)er anbere ffroädjer gebrochene 
Siftftrafjf hingegen folgt anberen ©efefcen, unb roirb ber 
unregelmäßig gebrochene ober aufjerorbenttidje 
©traf)! genannt. 

5)ic beiben, burd) boppelte 23redjung entftanbenen 
2id)tftraf)len finb pofarifirt, unb fre ^ofarifationSebcnen 
ftefjen fenfreft aufetnanber. 

Sn jebem Störper, ber ba3 2icf)t boppelt bricht, alfo 
auf in bem ftalffpatfje, giebt e£ eine SKif hing, in ruefdjer 
ber regelmäßig unb unregelmäßig gebrochene Siftftral)! 
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jttfommentreffen, fo bag ein £id)tftraf)l, metdjer in biefer 
Siidjtung in ben Sr^ftaß tritt, nid)t gebrochen unb nid)t ge* 
fpalteu wirb. 2)ie Sinie, tneld)e biefe SRid)tung angiebt, 
nennt man bie o p t i f dj e §1 d) f e be3 Ärtjftalt*. 

gin £alffpatf)rl)omboeber, lueldjeg über einen auf 
weißem ©runbe gezeichneten 5ßunft gefegt wirb, giebt öou 
bemfelben jwei Silber, öon wcfdjem ba3 eine bem orbent- 
lidjen, ba£ anbere bem auf$eforbcntlidjen ©traute entfpridjt. 

2>ref)t man biefeä 9J^omboeber auf fetner 
3*ig. 16. ©teile um fid) fyxum, fo fdjeint bas bem 
orbenttid)en ©traljl entfpredjenbe Silb in un* 
B oerönberter Sage 31t öerfjarrcu, wäfyrenb ba£ 
anbere 93ilb fid; mit bem firljftafl breljt. 

25er Snglänber 9itcoI tjat jtoei Statt* 
fpatf)priemen ABD unb A D C (gig. 16) fo 
mit einanber bereinigt, baß fie nur ben un= 
regelmäßig gebrochenen ©tratjl burdjgefyen 
(offen, ©ie finb an ber gemcinfd)aftlid)en, in 
einer befonberen Stiftung Verläufen ben glädje 
A 1) mit Äanababalfam jufatnntengefittet, fo 
b baß ein £id)tftraf)f, welcher burd) A Ii in 
ben Ärt)ftall übergebt, mit feinem orbentlid) 
gebrochenen Sfjeife an ber $läd)e A D eine totale SRcftejion 
erfährt, wä()renb ber außerorbentlid) gebrodjene Sf)eit burd) 
baö $ri3ma I)inburd) geljt. 

(Sin foldjeä 3ftcol'fd)e3 Sßrtema wirft nod) beffer, als 
ber ^olarifationsfpiegel. 9Kan tonn auf äußerft bequeme 
2Beife mit £>ilfe biefeS SßriStnaS ba§ Sidjt eines jeben 
leudjtenben ftörper« auf feine Polarisation prüfen, ©djaut 
mau burd) ba*felbe uad) bem Äörper unb bref)t e§ babei 
langfam einmal um 360° um bie 9ld)fe bc» 9{of)re§, fo wirb 
ba§ oon bem Sörper au3gef)enbe Sidjt polarifirt erfdjeinen, 
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fobalb es giueimat ein äRajtnmm unb ^metmaf ein Minimum 
fetner Sntenfität toafjrnefymen tagt, bagegen unpolarifirt, 
roenn e§ bei jeber Stellung be3 $riSma§ bie urfprünglid)e 
Sntenfität beibehält. 



bcn f^Srtfd)en ^tnfciu 

SLNan öevfteljt unter fpf)äri|d;en Sinfcn ftörper au§ 
burd)fid)tigem ©toff, welche öon tfoci ftugelfläd.enftüden, 
ober üon einem $ugelfläd)cnftiid unb einer (Sbene begrenzt roirb. 

diejenige burd)fid)tige ©ubftana, mit toeldjer nrir e§ 
Jxier allein ju tfjun fjabeu, ift ba3 @(aS, unb toollen tuir 
bie baranS geformten fpl)ärifd)en Sinfcn einfad) b(o£ mit 
bem StuSbrud »fiinjen« be$cid)nen. 

Sföan fjat in Sejm] auf i[)re optifdje SBirfung gtoei 
Slrten öon ßinfen im Allgemeinen ^u unterjd)eibcn, unb stoar: 

1. ©ammellinfen, bie in ber SKitte bider finb 
als am Staube, unb 

2. 3 e r r e u 11 n 9 g l i u f e n, toc(d)c in ber 9Ritte 
bünner a(3 am SRanbe finb. 

S)ie ©ammellinfen (gig. 17) fönnen roieber fein: 
1. biconüej (boppeltcontoej) mit 3ipci erhabenen Slugel* 
fläd)enftüden, 

II. planconöey, mit einer ebenen unb einer erhabenen 
fugeiförmigen 93egrenäungsfläd)e, 

III. c oncatMconöe j, mit einer f>of)len (fdjtoädjer gc* 
frümmten) unb einer erhabenen (ftärfer gefrümmteu) 
fugeiförmigen Dberflädje. 
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2)ie 3^ftreuungölinien (gtg. 18) verfallen in: 
I. btconcaue (boppeltconcaüe), mit groei fjofjlen ffugef* 
ftäcfjenftücfen, 

II. plane oncaoe, mit einer ebenen unb einer t)ot)Ien 
Segren^ung^flädje, unb 

III. conüe^concaöe, mit einer (fcfjiüärfjcr gefrümmten) 
erhabenen unb einer (ftärfer gefrümmten) concoüen 
Oberfläche. 

@* finb nun nod) fofgenbe begriffe, roefcfje bei ber 
Setradjtung einer Sinfe eine roicfjtige Wollt fpieten, l)eröor= 



jut)eben. Üftan betraute $u bem Smdc fjig. 19, in tuelcfjer 
H K ben Queridjmtt einer biconüejreu Sinfe borftelft. äftan 
nennt: 

ein ©trar)Ienbüfd)et ober t)omocentrifcr)e§ 
©trafjlenbünbel benjenigen ©trat)(encomp(ej, ber narfj 
einer ©eite t)in Verlängert, fict) in einem einzigen fünfte 
fc^neibet ; 

ein Straljtencentritm ben gemeinfe^af tfid)en 
©ct)nittpunft ber (roirf(idt)en ober gebauten) SSertängerungen ; 

CCMbie^auptacfjfe, roe(cr)e bie beiben SfriimmungS* 
ober ®ugefmittefyunfte C unb C 1 ber Stufe H K, au$ roelc^en 
bie Sogen H M K unb HNK betrieben finb, öerbinbet; 



5ifl. 17. 



Sig. 18. 
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M imb N bie ©Reitet ber Stufe, roo bic StdEjfe bic 
fpf)ärifd)en glädjen berfelbett fcfjneibet; 

Oben optifdjen SKittelpunf t, tuo bie$$erbinbung§* 
linie A B ber Snbpunfte ber beiben parallelen firümmungS* 
fjalbmeffer C B unb C 1 A bic 2tdE)fe fcf)neibet; 

^auptftrafjlen bie jenigen ©trafen, toeldje burd) 
ben Optiken ÜRittelpunft ber Sinfe gefjen. ©ie nehmen bei 
ityrem Austritte au§ ber Stufe eine Stiftung an, roelrf)e ber* 
jenigen dor bem gintritt parallel ift; 




9tebenadjfen biejenigen §auptftraf)len, welche gerab= 
linig burd) bie Sinfe fjinbnrdjgeljen, fobalb bic Sinfenbicfe nur 
gering ift; 

M N bie S i n f e n b t cf e, b. i. bie Entfernung beiber 
Scheitel; 

F ben Srennpunft, in meinem fid) alle parallel 
unb nat)e $ur 3ld)fe burdigeljenben ©trafen S D burd)-- 
fdjneiben; jebe Sinfe f)at groei 23rennpunfte; 

NF bie Srennweite ber Sinfe, b. i. ber Slbftanb 
N F be3 93rennpunfte§ F öom ©djeitel N; 

U unb V, ober X unb Y conjugirte fünfte, 
wenn öon einem fünfte ü in ber Sldjfe au&erfyalb be£ 
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53rennpunfte3 ein ©traf)(enbüfdjel nafje ber Steife burd) bie 
Sinfe gefjt unb fid) baSfelbe lieber hinter ber Sinfe in bem 
fünfte V aufserfyalb be» $roeitcn 93rennpunfte§ bereinigt; 

Y bog uirt uelle Silb tum X, wenn ein ©trafen* 
büfcfjel t)on einem Sßuntfe X ^toifcfjen bem Srennpunfte unb 
ber Sinfe naf)e ber 8ld)fe burd) biefelbe grf)t, baljer fo ge* 
brocken toirb, ba§ e3 r bioergirenb $ur 3ld)fe austretenb, 
rürfroävtä üerlängcit fid) in einem feiten fünfte Y fd^neibet; 

VN ober XN bie ^Bereinig ungSU) ei te, b. t. bie 
Sntfernung irgenb eine£ fünftes V ober X in ber 9lcf)fe 
üon ber Sinfe, in toeldjem irgenb ein burd) lefctere l)inburd)* 
gegangene^ ©traf)(enbüfd)e( fid) urieber vereinigt. 

HFK bie D e f f n n n g ber Sinfe, b. i. berjenige 
SBinfel, loetdjen stuei SBerbinbungfcltuien if)re§ SrennpunfteS 
mit ben gnbpunften i^rcö $)urd)meffer3 bilben. 

Söeuu bic beiben $rümmiwg»l)albmeffer einer bicon* 
oe^en ober biconcaüen Sinfe gleid) finb, fo nennt man bie* 
fclbe gleidjfeitig. 

SSiig bie Sage be£ optifdjen SDiittclpunfteS anlangt, fo 
ift nod) $u merfen, bafc biefetbe 

a) bei 33icont>ej> nnb SBiconcatrfinfen jimidjcn bie beiben 
Sinfenflädjeu; 

I») bei concao * contifyen nnb conüe^concaoen Stufen 
aufjcrfjafb be3 SinfenförperS, unb 

c) bei p(aucontte;ceu unb planconcauen Stufen in ben 
^urdjfdjnittäpunft ber 5Id)fe mit ber Äugelflädje faßt. 

Um fid) nun fpeciefl über ben ©ang ber Straften 
burd) Sinfen 51t unterridjten, betrad)te mau aunädjft gig. 20, 
in welker AB bnt Duerfdjnitt einet* pfancontKjcn Sinfe, 
C ben Stugelmittefpunft gur $(äd)e A NR, X Y bie 2(d)fe 
unb E G einen mit ber Sldjfe parallel burd) bie Sinfe gefjen* 
ben Sidjtftrafyl »orftoflt. 3)a E G fcnfredjt auf bie ftlädje A B 
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auftrifft, fo gef)t er ungebrochen bis ju bem fünfte G ber 
conüejeu gläcf)e be3 ©lafeä f)inburd), erfetbet aber bafelbft 

Sig. 20. 




er burcf) ba£ *J5ri§ma M A 1 N 1 ginge, üou welkem bie 
ftlädje A 1 N 1 bie Sinfenfläc^e ANBinG tangirt 

©3 fei ferner A B (gig. 21) eine biconöeje Sinfe, 
CC 1 if)re Sld)fe, DE ein parallel gu legerer auf bie Sinfe 

91 cu mann. %\t ©rillen. 3 
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auftreffenber ©traf)!. Offenbar erlcibet berfelbc, ba er in E 
angetommen, bort mit bcm @iufaHslotf)e KC 1 ben ©infall^ 
wiufcl DEK bilbet, beim llebergange in ©la§ eine ©rctfjung 
*u biefem £otf)e, fo baß alfo ber 93red)ung3winfel GEC 1 
Heiner ift, als ber ginfaüswinfel DEK. 3n G angelangt, 
erleibet er beim Uebergange in Öuft eine abermalige Srerfjuug, 
aber t)om ßinfaflslottjc CH, fo bog <HGF>^EGC; 
ber 2id)tftraf)l muß mithin aud) fyier, wie im obigen %alk, 
bie 2(d)fe in F fdjneiöen, b. f). alfo im Srennpuufte ber 
ttinfe A B, wenn ber mit ber 2ld)fe parallel einfaßenbe ßid)t= 
ftraljl nidjt weit oon ber 2ld)fc liegt. 

Verfolgen wir in ärjnlid)er 2öeifc ben ©ang eines mit 
ber Sldjfe parallel laufenben 2icfjtftral)lc3 buref) eine bicon* 
cattc 2iufe, fo werben wir finben, baß er naef) bem 2)urdj= 
gange bie 9ld)fe ber 2infe nid)t fdjneiben fann, fonbern fid) 
Don berfelbcn entfernen muß. S)enn e3 fei gig. 22 AI] 
eine biconcaoe Stufe, 0 unb C 1 feien ir)rc Krümmung^ 
mittclpunfte, CC 1 irjre 2Id)fe unb DE ein naf)e ^ur $ld)fe 
parallel mit berfelben einfaüenber 2id)tftrar)l. 3n E erleibet 
berfelbc beim Sintritt in£ ©Ia3 eine 93red)ung jum ®in* 
fafl$lotf)c, benn GEH < C E D ; in G beim lieber* 
gange in £uft wirb er Dom (Sinfallslotrje naef) ber 9lid)* 
tung GL abgeteuft, benn <i L G C 1 muß größer fein, als 
-r E G K. £>a biefer Sidjtftrarjl fdjon Don E au§ fid) oon 
ber $ld)fe entfernt, fo muß bieä in nodj triel auffälligerem 
©rabe oon G au$ gefcr)er)en, fo baß er nur rütfwärtä Der* 
läugert in F bie ?(d)fc 311 fd)neiben oermag. ©0 l)at benn 
bie concaoe £infc ober ba§ gerftreuung^glaä ( auc § noc ^r toi* 
fid) leid)t nad)Wcifen läßt, oon anberer, als Don ber eben 
bel)anbeltcu gorm) feinen wirflidjeu 93rennpunft, fonbern 
einen eingebilbeten (F in gig. 22), weldjer auf berfelben 
©eitc bei* 2infc liegt, nou welker bie Sid)tftrat)len fommen. 
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®S ift nidjt ferner ein$ufef)en, ba&, wenn umgefefjrt 
ber Srennpunft F einer Sinfc ein leud)tenber *J5unft ift, alle 
üon bemfelben au£gef)enbeu unb naf)e ^ur Ädjfe bie Sinfc 
burdjbringenben Sid)tftral)len bie Sinfe bann parallel $ur 
3Id)fe üerlaffen müffen. SDenfen wir un3 bagegen ben leud)ten= 
ben ^ßunft in ber 2(d)fe weiter öon ber Sinfc entfernt, fo 
werben bie ©trafen, welche burd) bie Sinfc gefjen, nidjt 
mef)r parallel angtreten fönnen, fonbern ^ur $ld){e cont>er* 
giren, unb $war in einem fünfte berfelben fidj fcf)neiben, 
ber ber Sinfc um [o näf)er rüdt, je weiter ber leucfjtenbe 



^ßunft ftdj öon ber Sinfe entfernt. SMefer Sßunft, in welchem 
fid) bie ©trafen eines leudjtenben $unfte§ in ber 2ld)|"e 
nad) iljrem Durchgänge burd) bie Sinfe Bereinigen, fjei&t ber 
herein igunggpunft, unb feine Entfernung öon ber 
Sinfc eben feine 9Sereinigung§weite. Sefinbet fid) 
hingegen ber leucf)tenbe tymxtt jwifdjen bem Srennpunfte 
unb ber Sinfe, fo müffen bie ©trafen, tuie fid) ftetS an 
einer 3^9 ur tei^t nad)weifen läftt, nadj ihrem 5lu§tritte au£ 
ber Sinfe btoergiren. 

9tadj bcm, wa§ bereite früher (©. 12) über bie Eon* 
ftruction be3 gebrochenen ©trafjleS bei gegebenem 33red)ung3* 
inbcy gefagt worben, wirb e8 9iiemanbem fdjwer fallen, ben 




3tg. 22. 



L 



r 
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©ang eines Sicf)tftraf)(e3 burcfj eine gegebene Stufe mit ge= 
gebenem SredjungSinbej: mittelft genauer Gonftruction aus- 
finbig gu macfjen. 

2luf bem Sßege ber Segnung lägt fidj ber ©ang eines 
2icf)tftrat)teg burcf) eine biconüejre Sinfe auf folgenbe Sßeife 
beftimmen. 

@3 fei A B (gig. 23) eine biconüeye Sinfe, bereu 
StrümmungSmittetpunfte C unb C 1 fjeifcen mögen, D fei ein 
teudjtenber {ßunft in ber Sldjfe ber Sinfe unb D E ein üon 



bemfelben auf bie Sinfe fallenber Sicf)tftral}l. 93ei feinem 
Uebergangc bei E in @ta§ ttrirb berfetbe jum ®infafl£lott)e 
etroa roie E H gebrochen; unb bei feinem Austritte bei G in 
Suft wieber üom ©infall3lotf)e etroa in ber Stiftung GD 1 . 

£* ift nun <* D E C 1 ber SKebenttrinfet beS einfalle - 
toinlete DEK unb HEC 1 ber 93re<f)ung3ttrinfel für ben 
«ßuntt E ; femer <* H G C ber ftebemuinfel be§ einfalle 
luinfete E G C unb D 1 G C ber Sieben winlel be3 93red§ung§* 
nmifet« LGD 1 ; mithin ift, roenn ber SredjungSinbey burd) u 
auSgebrücft mirb : . . 

1) sin DEC 1 = n sin HEC 1 , 

weil sin DE K = n sin HEC 1 $ufofge be§ 8}red)ung3* 



3ifl. 23. 
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gefefceS, unb ba ber ©inu§ eines SEBinfete gtcic^ bem ©inu§ 
feinet 9lebenttrinfet3, sin DEK = sin DEC 1 . 







sin D 1 6C = n sin HGC. 






öerljäft ftä) aber: 






3) 


sin DEC 1 : sin E^D 


-DC':DE 




4j 


sin HEC 1 : sin E ^D 


= C*E: EH 


benn 




sin E^D 


- sin E^H 




5) 


sin D J GC : sin GCD 1 


= C D 1 : G D 1 




6) 


sin H G C : sin GCD 1 


= CH:GH 


benn 




sin GCD 1 


= sin GCH. 



Se^t man in 9tr. 3) ftatt sin DEC 1 ben SBertf) 
n sin HEC 1 in STCr. 1), fo ge^t Sttr. 3) ü6er in 

7) n sin H E C 1 : sin E C 1 D — D C 1 : DE 

ober 8) n sin HEC 1 D C 1 

sin EC'D" ~ DE' 

SRacf) 9?r. 4) tft : 

9) sin HEC 1 CM H 

sin E C X D EH 

mithin auS 9tr. 8) unb 9) 

DC 1 = nC*K 
DE E H 

ober: 

10) DC 1 • EH = n . ^H • DE. 

©ubftituirt man femer in s Jlr. ö) ftatt sin D*GC 
ben SBertf) n • sin H G C in üttr. 2), fo gef)t SKr. 5 ü6er in 

11) n sin HGC : sin GCD 1 = CD 1 : GD 1 

ober: 

12) n sin HGC __ C D 1 
sin G CD 1 GD 1 
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9?acf) 6) ift: 

13) sinHGC CH 

sin G CD" 1 GH 

mithin au§ 12) unb 13) 

14) CJ) 1 _ nCH 

G D 1 GH 

ober: 

15) CD 1 • 6H = d • CH • 6 D 1 . 

©eftt man ben ÄtümmungSfyalbmeffer C G = R unb 
C 1 E = r ; ferner D M = a, NH = c unb N D 1 = a unb 
nimmt man bie gntfernung be§ fünftes E oon ber 2ld)fe 
nur gering, fotuie bie $)icfe MN ber Stufe fo Hein an, ba$ 
fic in ber SRecfjnung oernadjläfftgt werben fann, fo gef)en bie 
©Icicfjungen 10) unb 15) über in: 

16) (a + r) c = n • a (c — r) 

unb 

17) (a -f R) c = n . a (c + R). 

SIuS 16) unb 1?) folgt: 

18) nar u oR 

na — h — r a -f R — u a 

bafyer : 

19) ar [R — a (n — 1)] = « R | a (n — 1) — r], 

©ioibirt mau 19) burd) Riaa, fo erhält man: 

20) 1 ii — 1 == ii — 1 1 

a R r a 

ober: 

Sefct man a = >j, b. f). nimmt man ben Strahl DE 
parallel $ur $lcf)fc an, fo muß ND 1 ober a (naef) ©. 34) 
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ber ^Brennweite p ber Sinfc g(eid) werben unb 21) über* 
gefjeu in: 

22) 

P 

$>ie ©(eidiung 22) lä§t fid) aud) auf bie ßerftreuungä* 
linfe anwenben, wenn man bie 2Bertf)e R, r unb p negatit» 
annimmt. 

2)ie ©teidjung 21) bübet bie bioptrifdjc ©runbformet, 
n»efdf>e alle SBcbingungen enthält, bie fidj auf ben (Sang ber 
©trafen burd) irgenb weldje ber genannten Stnfenarten 
be$ief)en. ©ie wirb nod) einfacher, wenn man ben um 1 öer* 
minberten 93red)ung3c£ponenten u, b. i. n — l = m fefct, fo 
ba§ fie ü&ergef)t in: 

23) i i _ m n l\ 

2lu3 23) ergiebt fid> für bie Sereinigungäweite einer 
biconbejen ßinfe: 

24) = aRr 

a ~~~ am (li'+V) — Kr 
wobei man fid) nod)ma(3 erinnern möge, baß, wie oben 
fcfjon angenommen, a bie (Entfernung beä leudjtenben ^Sunftc^ 
oon ber Sinfe, a bie SSereinigungSWeite feiner burd) bie 
Sinfe gegangenen ©trafen unb R unb r bie Krümmung** 
rabien ber Sinfe bebeuten. 

STuä 22) ergiebt fid) für parallel mit ber Stdjfe ein= 
faflenbe Straelen: 

25) ■ _ Rr _ 

P m(R + r) 
ober, wenn bie btcon&ejre Stufe gteidifeitig, a(fo R = r ift : 

26) r 

P - 2m 
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1. Seifpiel. 2)er ÖredjungSinbey beS (SfafeS, 
aus welkem eine Sinfe gefcfjliffen ift, betrage 1,604; ber 
§albmeffer ber einen ^(ädje fei = 10 f 5 Sm., ber ber 
anberen gtadje biefer Sinfe = 8,36 Sm. unb bie Entfernung 
eine« leucfjtenben fünfte« toon ber Sinfe 120 ÜRtr. ®3 fott 
bie Entfernung beS fünftes öon ber Sinfe gefunben werben, 
in welchem fidt> bie t>on bem leucfjtenben fünfte auSgefjenbcn 
©trauten nad) tfjrem $)urd)gange buref) bie Sinfe fdjneiben, 
ober mit anberen SEBorten: eS fotl ifjre SBereinigungSweite 
ober bie (Sntfernung be$ SilbeS jenes leuc^tenben fünftes 
uon ber Sinfe beftimmt werben: 

3tu£ 24) ergiebt fid), wenn man a = 120 äRtr. = 
= 12000 Em., m = 1,604 — 1 = 0,604; R = 10,5 Em. 
unb t = 8,36 Sm. fefct : 

_ 12000 > 10,5 * 8,36 

a ~ 12000 • 0,604 (10,5 + 8,36) - 10,5 • 8,36 
= 7,7107 Sm. 

2. Seifpiel. ®3 feien bie buref) eine Sinfe gefjenben 
Sidjtftrafjlen sur Stdjfe berfefben parallel, bie übrigen Ser* 
fjältniffe berfel&en aber gleich ben in bem tjorigen 93eifpiele 
angegebenen; mau foll bie Brennweite fiuben. 

ftaä) 25) folgt, ba& 

10,5 • 8,36 
P ~~ 0,604 -18,86 
= 7,7057 Gm. 
Sergleidjt man bie Stefultate üon ben Seifpielen 1) 
unb 2), fo finbet man ben Unterfcf)ieb jwifdjen ber 93er- 
einigungsweite unb ber Brennweite, alfo: 

a — p = 7,7107 — 7,7057 = 0,005 Sm. 

= 0,05 3)tm. 

ober gleid) bem 20. 2f)eil eines ÜRiflimeterS, ein Beweis 
bafür, wie nafje bie Bereinigungsweite unb bie Brennweite 
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einer Sinfc jufammenfaflen für ©trollen, bie parallel mit 
ber Sldjfe uub für folcf)?, weldje oon einem weit gelegenen 
leucfjtenben fünfte auä bnrd) biefe Sinfc gef)en. 

SSäiH man nnn bie 93erf)ältmffe für ben Shtrdjgang ber 
©trafen burdE) eine plancontoe^e Sinfc fennen lernen, 
fo f)at man in ber gormel 23) ben §al6meffcr R = <v $n 

fejjen ; e§ wirb bann g = 0 unb 23) gefjt ü6er in : 

27) a r 

a — 



m a — r 



gür parallel einfadenbe Straelen wirb a= x> unb 
23) gef)t über in: 

28 ) P = i 

m 

Sei einer concaü^conüeyen ßinfe, ober einem fo* 
genannten ÜKeniScuä ift ber größere Ärümmung3f)al6meffer 
ber f)of)len glücke guget^örig, alfo negatio ju nefjmen. ©efct 
man bafyer in 23) ben fml&meffer R negatfo, fo erf)ält man 

1.1 /l 1\ 

a + « = m (r -r) 



ober: 



29) a K r 

a — 



a m (R — r) — R r 

gür parallele ©trafen wirb a = -v, baf)er 

30) R r 

P = 



in (R — r) 

9lu§ 23) gef)t, wenn man anf jeber Seite bie beiben 
93rüd)e abbtrt, f)ertwr, ba&: 

a + a m (R + r) 

a a R r 
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bafjer untgcfeijrt : 

a a R r 

a -f a m (Ii + r) 

Da nun uad) 25) bie rechte Seite f)icr = p, fo muß 

aud) : 

31) a « 

a+.« =p 

fein, b. f). man finbet bie ^Brennweite einer couüejren Sinfe, 
wenn ber St6ftanb eines leucfjtenben fünftes unb bie ba$u 
hörige 9?ereinigung*weite oon berfelben gegeben ift, inbem 
man ba$ Sßrobuct biefer 2Bertf)e burd) ifjre Summe bioibirr. 

$Iu3 31) folgt lieber ber SBertfi für bie ^Bereinigung!* 
weite einer ßonoerünfe. 

32) t ^ a p 

a — p 

Serfolgt man nun mit §ilfe oon 32) ben (Sang ber 
Sicfytftraftfen, inbem man a atte möglichen Sagen in ber 
$lrf)fe annehmen lägt, fo wirb man unter auberem aud) 
finben, baß, wenn ber leudjtenbe ^ßunft jnrifäen bem ©renn* 
punfte unb ber Sinfe 511 liegen fommt, affo a f Cciner wirb 
als p, a negatio werben muß, b. f). bie oon bem leud)tenben 
fünfte au$gef)enben Straeten nadj ifjrem Durchgänge burd) 
bie Sinfe bioergiren muffen. Unb in ber Dfjat, fefct man in 
32) a < p, fo muß ber 9?enner a — p, fofglid) ber ganje 
93rucr), alfo a negatio werben. Der Slusbrurf 32) ift alfo 
fefjr geeignet, ben Sang ber Straften aufeufinben, wetdje 
oon einem gegebeneu Icudjtenben fünfte in ber 5ld)fe einer 
Sinfe aus* unb burd) (entere fyinburd)gef)en. 

2lu§ bem Obigen geljt aber aud) jugtcid} f)eroor, baß, 
wenn bie Sid)tftraf)len conoergent auf eine conoejre Sinfe 
faden, b. f). wenn a negatio genommen wirb, ber SBereini* 
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gung#punft jttnftfjen ben Srenupunft unb bie Sinfe ju liegen 
fommt. 

SEBtd man bafyer bie 3Sereinigung§tueite für conöergent 
eintretenbe SidEftftraljten einer Sinfe beftimtnen, fo Brandt 
man bfoS in ben bereit* oben cntttricfelien gormein ftatt a 
ben 2Bertf) — a $u fefcen. 

@3 gef)t bann 3. 83. für eine biconuege Sinfe 9lr. 24) 

über in: 

33) aR r 

a = 



a m (R -f- r) + R r 

S)ic SSereinigung§mette für eine Sonöeglinfe bei cou= 
üergent einfallenben ©trauten roirb bafjer nacf) 32) fein 
müffen : 

34) a = -ap _ a p 

— a — p a + p 

@3 fällt nun aud) uidjt fdjtuer, bie gormein für 
concaüe Sinfen aufstellen; man braucht nur in ben 
bereite befjanbelten gormein ben ^albmeffern bie ifjnen 
3uf ommcnben, ber jebeämaligen ®efta(t ber Sinfe entfprecfjenben 
SSor^eidjen ju geben. 

gür eine boppeltconcaöe Sinfe toirb bafyer, tuenu 
man beibe £albmeffer negatiü fe|t, 24) übergeben in: 

35) aßr _ 

a "-am(R"fr)-Rr 

unb für parallele Straelen 25) in 

36) R r 

P— -. m (R|r) 

ober 

Rr 

~~ P ~~ m (R + r) 
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gür ©trafen, lt>elc^e con&ergirenb auf eine biconcaüe 

Sinfc fallen, toirb a roieber negotii), bafjer 

37) -aRr 
a — 



am(R + r) — Rr 

grür eilte planconcabe Sinfe get)t 27) refpectioe 35) 
bei biöergirenben ©trafen über in 

38) _ _ a r _ 

am -f- r 

bei parallelen ©trafen wegen a= cx>, in: 

39) a = — - 

bei conöergirenben ©trafjlen toegen be3 negativen a 

40) — a r 

a = 

am — r 

gür eine conöer*conca&e Sinfe, tuo ber große 
Sugelljalbtneffer, alfo R pofitiü, unb ber Heine $>albmeffer r 
fottue « negatiü gu neunten ift, gel)t bei bibergirenben ©trafen 
35) über in: 

41) aRr 

a m (R — r) — R r 

bei parallelen ©trafen: 

42) R r 

— P = 



m(r — R) 
bei contiergircnben Straelen: 

43) aRr 

a — — 

a m (r — R) -\- R r 

2ßir ^aben bis jefct nur bie üon einem leucf)tenben 
fünfte auSgeljenben ©trafen unb ifjren 93ereinigung3punit 
ober, toaS baSfelbe ift, ba3 93ilb biefeS leudjteuben, burd) 
eine Sinfe l)erüorgebrad)ten fünftes betrachtet. SWun ^aben 
mir aber jeben leudjtenben ober beleuchteten ©egenftanb als 

Digitized by Google 



Söon bcn fof)ärifcf>en ßinfen. 



einen Gompfey einer großen Wenge teucf)tenber fünfte un§ 
t>or$uftetlen, t>on tuelcfjen jeber einen £f)ei( feiner Sidjt* 
ftratylen bind) bie Sinfe fenbet, bie fidj wieber in einem 
fünfte bereinigen. S)te Summe oller biefer ate Silber ber 
einzelnen fünfte be3 ©egenftanbeS giebt nun ba§ 93itb be§* 
felben. 

@3 fei in gig. 24 D E ein teudjtenber ©egenftanb 
öor ber Sinfe A B. $er Sßunft D fenbet unter anberen brei 
©trafyfen aus, öon Welchen ber mittelfte, weil er burd) bie 
3ftitteM ber Sinfe gef)t, ate fogenannter §auptftraf)[, 



gig. 24. 




ungebrochen bleibt. Sitte brei ©trafen fd^neiben fidj hinter 
ber Sinfe in bem Sßunfte d. 3n gleicher SBeife geben bie 
brei t>on E au§gef)enben ©trauten bei ifjrem ®urcf)gange 
burcf> bie Sinfe ba3 SMlb biefeS fünftes e, fo baß e d bie 
©röfce bcS Silben be3 ©egenftanbeS D E uorfteHt. HuS ber 
gigur getjt fjerüor, bc$ DE : d e = G M : M g. £a wir 
bie Sinfenbide ate unbebeutenb anfefyen, fo fann G M als 
bie Entfernung beS teud)tenben fünftes G = a, unbMg 
a(S feine 33ereinigung£mitte = a gefegt werben, fo ba§ 
DE:de = a:a, mithin 

de=- a .DE. 
a 
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©3 ift t)ter {jerDorjutjeben, bafj, wenn D E eine gerabe 
Sinie ift, e d nur bann eine gerabe Sinie fein fann, wenn 
ber Sßinfel D M E fef)r flein ift. SSirb bagegen biefer S33infel 
gröfcer, fo wirb baä Silb e d frumm, unb $war mit ben 
(Snbpunften e unb d nacf} ber Sinie ^ugefetjrt. 

Sft bie Sntfernung eines leud)tenben DbjecteS unenblid) 
grofc, finb baf)er bie üon itjm auSgeljenben ©trafen al§ 
parallel an^uuefjmen, fo mufc ftatt ber wirflidjen ©röfce be£ 
Dbjecte^ ber D M E in SRedjnung gebogen werben, unter 
welkem baäfelbe üon M au§ erfdjeint, fobalb bie Slcfjfe ber 
Sinfe burd) feinen SKittelpunft gefjt. ®er SBert^ e d ift bann 
fet)r flein, tinb fann be§f)afb alä.ber Sogen be§ SBinfefö 
eMd ober D ME, alfo als SKag be3 SJinfelS eMd an= 
gefeljen werben; er ift bemuadj ber SDiftana MG = a 
proportional, unb brüeft man eMd in SJiinuten aus, fo 
mug bie§ and) mit a gefd)ef)en, wenn man bie Se^ieljuug 
betber ©röfcen angeben will. ®a nun berjenige Sogen eines 
ÄreifeS, Welver eben fo lang al§ ber £>albmcffer beSfelben 
ift, runb 3438 SKinuten beträgt, fo t>erf)ält fid), wenn 

a : c d = 3438 : 

fo bafc 

44) , _ a ._ »f 

c ~~ 3438 

3. Seifpiel. Angenommen, bie Srennmeite einer 
Sinfe betrage 60 Sm., unb e§ foll bie ©rö&e be§ ©onnen* 
btlbeS im Srennpunfte ber Sinfe berechnet werben. 3)a ber 
fdjeinbare £urd)meffer ber ©onne = V' = 30 Minuten, 
a = p ^= 60 ßm., fo ift ber S)urdimeffer be3 ©ounenbilbeS 

e d = 6 ° . '1 0 = 0,5235 Sm. = 5,235 Wim. 
3438 
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44) gef)t übrigens fjerüor, baß, ttmtn a = p, ber 
3)urd)mefjer be3 83ilbe§ mit ber ®rö§c ber SSrennioeite 
tuädjft. 

@S ift nicf)t fdfjiüer, bie Sage unb ©röfce eines SJtfbcS, 
roetd)e§ eine Sinfe öon einem Dbjecte erzeugt, burd) ßon- 
ftvuction ju finben; man braudjt fid) nur jit erinnern, baft 
ein burd) bie SKitte ber Sinfe gefjenber ©traljt ungebrodjen 
bleibt, ein mit ber 9Id}fc parallel einfatlenber Stra£)I ftetö 
burd) ben Srennpunft ber Sinfe gef)en muß. 

fei 5. 23. gig. 25 A B eine 6ouüe£linfe, D E ein 

Sic- 25 - 











-ff 


1 1 




"""" 1 «- 
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öor berfefben befinblidjer fenfred)t jur 2(d)}e ftefyenber s ßfeil. 
3rgenb ein $ßunft beäfelben, j. 33. G fenbe einen Sid)tftral)( 
parallel gur Sld^fe burd) bie Sinfe; biefer Sidjtftraf)! nimmt 
feinen 2Beg burdfj ben örennpunft F, ein Reiter t>on G aus 
burd) M fjinburdjgefjenber Sid)tftraljl (,§auptftraf)() bleibt 
ungebrochen, beibe Si<f)tftraf)fen fcfjneiben fidE) in g unb geben 
bort ba§ 95ilb be£ ^Junftcö G. ftltfy man nun burcf) g eine 
©enfrecfjte $ur 2(d)fe unb aufeerbem bie £auptftraf)(en D d 
unb E e, fo fdjneiben btefeI6eu biefe ©entrechte in d unb e 
unb beftimmen fomit bie ©röfce be§ 93tfbe3 e d. 

®3 fei ferner gig. 26 AB eine Eoncaüünfe, F ein 
Srennpunft berfelben unb DE nrieber ein ©egenftanb toie 
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oben. £er Dom fünfte G au3gef)enbe, parallel $ur Steife 
einfaHenbe 2ict)tflraf>t gef)t rücfiuärt^ Verlängert burdj F r 
ber burd) M geljeube bleibt ungebrochen, beibe fcfjueiben ftcf) 
in g; jteljt man burd) g eine ©enfredjte jur Steife unb 
au&erbem bie |)auptflraf)(en D M unb E M r fo beftimmt fid) 
^ßunft d unb e, mitfjin baS gan^e Silb d e. 

S)enft man fid) ein Object D E (Jig. 27) in bem ©renn* 
punfte F einer ßinfe A B befinblid), unb burd) biefe Sinfe 
betrachtet, fo treten bie üon biejem ©egenftanbe fommenben 

8fig. 26. Sftg. 27. 



Straelen parallel in ba3 9(uge unb bteje£ erblicft D E öon 
0 au3 unter bemfelben SSinfel, unter meinem eä otjne Sinfe 
ba§ Cbject aon M au§ f eljeu nriirbe, benn <£ÄOM = <£ DMF. 

2)a nun ba§ Äuge nur bie fdjeinbare ©röfce eines 
©egenftanbe^, unb sroar burdj bie ©röfee be§ © e f) ttj i n f e U, 
tueldjen bie äu&erften Straelen be$ erfteren im Sluge bilben, 
meffen fann, bie ©röfee biefeä ©efjnnnfelä alfo mit ber 
3u* unb Slbnafjme bev ©ntfernung fällt unb roädjft, fo 
muft (tuet! ein ge)"unbe§ Sluge in 25 6m. Sntfernung bie 
nafjeliegenben Objecte am beutlidjftett fiefjt) baS Dbject DE 
fo triefmal größer (als in 25 ßm. ©ntfernung) erfdjeinen, 
als bie (Entfernung FM in ber beutlidjen <Sef)tt>eite ent* 
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fjalten ift. Sefct man 5. 93. bie örennroeite einer Sinfe 
— 5 ÜKm., fo ift bie bamit $u er^ielenbe Sergrö&crung 

v = 25 10 = 50 

5 



Ston bcn UnwUfimtmcnljritcn bcs bnrd) eine 
l'infc Ijcrwrgernfencn $ilbcö. 

$a bie Sinfen üon fugeiförmigen Jlädjen begrenzt 
finb, bie feine parallele Sage ju einanber fyaben, fo leiben 
bie burd) biefelben erzeugten Silber au einem boppeltcn 
Jeljler, unb jtoar an einer ©eftalt^Der^errung nnb an einer 
farbigen, ba£ @ef)en ftörenben Umfäumung if>rcr Sontouren. 

(Sine eingefjenbere Betrachtung roirb bie3 flar machen, 
fei gig. 28 AB eine planconueje ßinfe; DA unb 
E B feien nalje am Sanbe ber Sinfe, G H unb K L nafje 
an ber $ld)fe berfelben, 31t festerer parallel einfallenbe 2id)t* 
ftratylen. 3 u f°^9 e ^ er fugeiförmigen Krümmung ber glüdje 
A H L B roerben bie 3lanbftraf)len DA unb E B bie 9ld)fe 
bereits fdjon in F 1 , bie nad) ber 2ld}fe 311 gelegenen ©trafen 
G H unb K L biefefbe erft toeiterfjin in F fdjeiben, roärjrenb 
bie 3!)urd)fd)nittspunfte aller übrigen Straelen in ber 3lcf)fc 
äroifdjen F unb F 1 ^u liegen fommen. liefen geiler, bafe 
nidjt fämmtlidje ©trafen, tueldje bie Sinfe parallel $ur 
X } (d)fe pafftren, fid) genau in einem einzigen fünfte fdjnciben, 
nennt man bie 21 b to c i d> u n g to e g e n ber K ugel* 
gcftalt, ober bie fpf)ärifdjc Stbrocidjung, unb ben 
Hbftanb F 1 F bie ©rö&e biefer 2lbtoeid)ung. 

2>ie nad) bem fltanbe unb nad) ber 2ld)je 511 gelegenen 
Straelen fdjneiben fid) in einem burd) KK 1 im Xurdj- 

eumantt. Tic «rillen. 4 
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fcfynitte angebeuteten Greife, ober and) nod) alle übrigen 
burd) bie Sinfe gefjenben *ßarallelftraf)len. Da biefer ftrete 
bie einzige ©teile in bem 9taum annfdjen F 1 unb F ift, 
meiere öon fämmtKdjen au§ ber Sinfe auStretenben ©trafen 
burdjfreuat nrirb, fo ift in bemfelben and) ba§ fjellfte nnb 
beutlidjfte 23tfb enthalten. ätfan nennt biefen ÄreiS be£l)alb 
ben 2lbroeid)ung3frei§. @r ift um fo fleiner, je Heiner 
F J F, je geringer bie fpfyärifdje 2lbrceid)ung ber Sinfe ift. 
<5d)on ofjne 9ied)mtng, mir burd) Eonftruction, tuie burdjs 



ß^eriment, lätft fid) ba3 SSorfyanbenfein ber fpf)ärifd)en 3lb* 
rocicfjung einer Sinfe nadjroeijen. 

$a§ burd) bie fpfjärifdje $lbtt)ei<f)ung bie 2)eutlid)feit 
unb ©djärfe einc§ Sinfenbilbeä beeinträchtigt werben mufc, 
ift felbftöerftänblid). 

2lu§ gig. 28 gef|t fjeroor, ba& bie Deffnifng unb bie 
Srenntueite ber Sinfe bie fpfjärifdje 2(btoeid)ung beeinfluffeu 
muffen, bergeftalt, baft mit ber ^"na^me ber Oeffnung bei 
berfelbeu Srennfoeite, ober mit ber s 21bnaf)me ber 23renn= 
weite bei gleicher Oeffnung, bie fpf)ärifd)e Slbroeidjung 
größer wirb. ®cnaucr wirb bic$ burd) folgenbeS ©efefc aus* 
gebrüdt: 



5ig. 28. 




A 
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2>ie@röf$en ber fp^ärifcfjen 9Ibweid)ungen 
in ben Steffen 3 Weier Sinfen Don gleicher 33renn^ 
wette, gleichen Är ümmung^ albmeffern unb 
gleicher ©laSart öcrljalten fid) tute bic Cua 
brate ifjrer Cef f nun gen, ober umgefefjrt wie 
bie 33 renn wetten, wenn bei ein unb ber fei ben 
©lasart bie Cef f nungeu ber Sinf cn gleid) finb. 

(£3 fei 3. 25. bie Ceffnung einer Sinje = e, ifjre 
^Brennweite = p, unb e3 follte bie Brennweite \) 1 gefunben 
werben für eine ßinfe au£ bemfelben ©lafe mit ber Ceff* 
nnng e, ofjnc bog bie fpf)ärifd)e $lbweidf)ung geänbert 
wirb. 3üi3: e*: e, 2 -= p t :p folgt, ba§ 

p e tt 

Pl - e,-r 

ffiö fei fjier nod) befonbers f)eroorgef)oben, baß bas^ 
felbe ©efej aud) für concaoe Stnfen gilt, ba bie Slbroeidjuug 
bort biefclbe ift, nur im entgegengefefcten ©inne genommen 
werben muß. 

@§ würbe öorfjin ber Ärümmung^albmeffer in bem 
©efefce t)ou ber fpf)ärifd)en Slbroetdjung gebaut, unb gwar bes* 
fjalb, weil biefelben bie ©röge ber Slbweidjung bi£ ^u einer 
gewiffen ©renge beeinfluffen, unb giebt e3 gewiffe Sßerljält-- 
niffe, bei welken bie fpprifdjen ?lbweic^ungen bis auf ein 
.gewiffeS Sütinimum gurüdge^en. 

s Jtennt man bie beiben Srümmungsljal&meffer einer 
ßinfe R unb r, unb n ben 33red)ung3inbe£ be§ ®Iafe§, aus 
bem fie gefertigt, fo wirb, wenn auf fie bic ©leidjung 

r 4 — n (2 n — 1) 
; R n (2 n -f 1) 

fid) anwenben (ä§t, biefe Sinfe für parallele ©trafen bie 
fteinfte Slbweidjung fjaben. 
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4. SBeijpicl. 2>er 93red)ung3inbe£ bc£ ®(afe£ fei 
1,604, fo ift baä Serf)ättm&: 

r 4 — 3,5416 0,4584 l ... . 

R = 6,7496 = 6,7496 = 14 önnö ^ ernb - 

3)tefe Sinfc wirb bemnad) bie f leinfte Slbweidjung f)aben, 
wenn ber ipalbmeffer ifyrcr Hinteren glädje 14mat größer 
ift, ate berjenige ber twrberen. SDtan nennt biefe Sinfe eine 
Sinfe Don ber beften gorm. 8Iu3 45) läßt fid) leicht 
entmideht, baß eine ^ß(ancont>e£* ober eine Sßlauconca&ltnfe 
ber Sinfe öon ber beften gönn am nädjften fommt, b. f). alfo 
neben biefer bie geringfte fprjärifdje 5tbweidjung befifct, wenn 
if)re gefrütnmte giädje bem Cbjectc jugefef)rt, bagegen bie 
.größte Stbweidjung geigt, wenn ir)re ^(anfette bem Cbjecte 
gugewenbet ift. — 

3Bir fjaben fdjon früher (S. 19) gefefjen, baß, wenn 
ein weißer Sidjtftrafjl bnrdj ein ©(aiftücf (^JriSma) mit jwet 
nid)t parallelen glädjen gef)t, er eine 3erftreuung (2)t3perfion) 
in bie einzelnen pri3matifd)en garben erteibet, au3 welchen 
er beftet)t. S§ ift ber ©ntnb biefer Verlegung be3 weißen 
Sidjtcä lebiglid) in bem Umftanbe ju fud)en, baß bie ein* 
gelnen farbigen Sid)tftraf)len eine öcrfdjiebenc 93red)barfeit 
befi^en, alfo jeber Stc^tftraf)! in ein nnb bemfelben Littel 
einen anberen 93red)ung£winfel anfweift. 

@£ fei gig. 29 P ber bredjcnbe SBiufel eines ^riSmaS, 
DE ein Sid)tftraf)l, weld)er in ba§ ^risma übergebt, nnb 
gwar in unmittelbarer 9läf)e ber bredjenben Äante. Seim 
liebergang in ba§ Sßriäma beginnt bereite (alfo Don E an) 
bie Spaltung be£ @traf)le£ in feine farbigen ©trafen, ba 
aber wegen ifjrer großen 9täf)c an ber Sante beä $ri$ma3 
if)r SBeg buret) baäfelbe äußerft furg angenommen werben 
muß, fo fann mau oljnc 9tad)tr)eil für bie folgenbe ftctxaty 
tung annehmen, aH ob fie in einem faft mit E gufammen^ 
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f atlcnben fünfte L ba§ ^JriSma nrieber t»erlie§en, b. f). man 
fann L afä ben Sßunft betrachten, öon tt)ctd)em au§ fid) 
bie garbenftraf)(en in ben 9ftd)tungen LR, LG, LV n. f. tu. 
in ber fiuft $erftreuen. Sft nun L K ba3 @infattö(ot^ 
an ber 2Custritt§ftelle ber Sid)tftraf)fen, LR bie 9iid|* 
tung ber rotten, LV bie SRidjtung ber trioletten unb 
L G bie ber gelben Straften, KLH ber (eigent(id) im 




^Jri^ma liegenbe) allen farbigen ©trafen gemeinjd)aftfid)e 
(SinfatlSttnnfel, K L R ber 83red)ung£ttrinfel ber rotten, 
KLG ber ber gelben, unb K L V ber ber trioletten ©trauten; 
finb ferner h h 1 , rr\ g g\ v v 1 Sotlje auf L K f unb fefet 
man L K = 1, fo ift h k* ber ©inuä be§ Sinfattenrinfete 
ber rotfjen, gelben , unb trioletten ©trafen, rr 1 ber ©inu* 
be£ 33red)ung3nrinfel3 ber rotten, g g l ber ©inus bes 
33red)ungsttrinfel§ ber gelben, unb v v 1 ber ©iuu* be* 
93red)ung§nrinfel3 ber triofetten Straelen. Der äöinfef G L K 
Reifet ber mittlere 33red)ung§tpiufe( unb ber Wmki 
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RLV fjetfet ber gerftreuungätuinfc l. 2)er 3cr* 
ftrcuungdlüinfcl ift ftrtä bem mittleren 93recf)unge* 
roi n f e 1 bei ein nnb berfefben ® 1 a £ a r t p r o p o r* 
tional. 

Sei üerfdjiebencn ©laSarten gilt aber biefe^ ©efefc 
ntdjt met)r, benn man fann tvofy jtuei SßriSmen aus Der* 
fdjiebenen ©laSmaffen fo anfertigen, bafc ber mittlere 
33redjung$tt)infel bei beiben gleid) roirb, ofyne bafe bie $er s 
ftreuungsromfel gteid) $u werben brandjen. 

Seber einfache farbige Strahl f>at ber obigen SlnS* 
cinanberfefcung jufotge feinen eigenen SredjungSinbe*;. ©o 

r r 1 

ift ber 23red)itngSinbe£ für bie rotten Straffen = ^ 
(Jig. 29), für bie moletten ©trafen = ~j|; fürbic mitt» 

er er 1 

leren gelben ©trafen = j^. 

2)a3 33erf)ä(tni6 ber ©rö&e beS äerftrenungennnfefe 
ju ber be§ mittleren 93rcd)nng§ttnnfel3 giebt bie ©röfje ber 
3erftreuung cine£ beftimmten ©lafeS. 

£a3 3 er ftreuungöüer^ältni§ ober $er* 
ft r e n n n g 3 D e r m ö g e n <» einer beftimmten ©laäart brücf t 
man bnrd) biejenige 3af)l ailg , loelcfjc fid) ergtebt, toemt 
man uon bem 33red)ung3inbe]r n v ber üioletten ©trauten 
benjenigen ber rotten ©trafen n R abjiefjt uub ben Unter* 
frf)ieb buref) ben nm 1 uerminberten 33red)nng§inbe£ n G ber 
mittleren Straelen bioibirt, wenn man alfo rennet: 

46^) n^ — Hr 

n G — 1 

£a3 Serl)ältniB ber 3 er f* r cu im g£fcer mögen 
zweier Derfdjiebener ©la^arten nennt man ba£ 93 e r 1) ä 1 1 n i 
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ber 3erftreuung§fräfte ober ba» 3 e r ft r e u u n g 
t>erf}ältni§ ber beiben (äHäfer. 

Sinb alfo <o unb <•>* bie 3 er ftreuungSuennögen ^tpeier 
©läfer, fo tft o>:io l ba3 2?erf)ä(tnij3 i^rer 3^ftreuung3fräfte. 

2Benn man alfo fagt: ba$ 3 er ft remm 9^rf)ättmj$ einer 
beftimmten ßroron* unb g(intg(a§forte fei 0,785, fo Reifet 
ba§: bie gerftreuenbe firaft be3 glintglafeS üerf)ä(t fid} ju 
ber beS Srottmglafc§ wie: 



3e£t man in 46) n v — n R = d n r unb n ö — 1 
= n — 1, roeil n G ober n D (d bie graunf)ofer J fd)e Sinie 
im (Selb be§ ©pectrum§) allgemein al§ ber mittlere 
Srec^unglinbej angefeilt nrirb, fo gefjt 46) über in: 



Um bie 3 er ft rßlll t"9^ r Kh e inungen ün ben Sinfen 
fennen $u lernen, fei in gig. 30 A B eine ßonüejrtinfe, auf 
lueldje bie Straelen D E unb G H auftreffen. Seibe fpalten 
fid) fo, a(3 ob fie burd) bie priSmatifdjen, an ben ©in* 
unb 9lu§tritt»punften tangtvenben gfädjen A M unb A N, 
refpectiüe B M unb B N gingen, bemnad) fo, bog bie violetten 
©trafen, alz bie ftärfer gebrochenen, bie $d)fe in V unb bie 
rotten ©trafen, a(§ bie am fd)tuäd)ften gebrochenen, bie 
$ld)fe in R burdjfreuaen. S)iefe 2lbroeid)ung V R in ber Sldjfe 
nennt man bie ® r ö fj ber Sängen ab Weisung 
roegen ber garbenjerft reuung ober bie ©rüge 
ber d)r omatif djen Sänge nabn? eidjung. $>ie 
Sinie KK 1 fteßt ben Turdjmeffer beS 2lbmeicf)uni^^ 
freifeS üor. 




4<) 



Ii 
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äJerg(eid)t man bie djromatifdje Sl6tueicf)ung mit ber 
fpfjärifcfjen berfeföen ^infe, fo ftellt ftd) bie erftere tueit 
größer f)erau§. 

3ig. 30. 




Die §of)üinfe muß natürüd) biefelben ©rfd)eiuungen, 
nur in umgefefjrter Drbnung, geigen, fo bafe ber SJereini* 



3ifl. »1. 




gungäpunft ber rotfien Strafen ber Sinje näf)er liegt, als 
ber ber uiotetten Strafen, toic ^ig. 31 erläutert. 

Sejeidjnct nrieber p bie 93renntt>eite einer Sinfe, u ben 
örcdjungöinbey if)re* ©lafeS, fo ift bann ifyre cf)romatifd)e 
2äugenabtueid)ung : 



(Sifl. 30) 48) 
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unb, rocnn bie t)albe Oeffnung ber fiinfe = e gefegt nrirb, 
ber ©urdjmeffer be§ ct)romatifcr)en $broeidjung§freifeg 

(gig. 30) 49) KKl== _i » . e 

n—1 



SBon bcr Gonftntction tiner adpmatijdjcn ^iufc. 

$Bergleid)t man bie beiben giguren 30 unb 31 mit 
einanber fyinfidjtlid) be£ ©angeS bcr gebrochenen färben- 
ftraf)len, fo wirb man begreifen, baß, roenn man eine öoncat)= 
linfe mit einer 6ontoe£linfc fo bereinigt, ruie gig. 32 an* 
beutet, bie 3erftreuuug, welche bnrd) bie ßouüeylinfe l)eröor* 
gerufen toorben ift, unter Umftänben bind) bie ba^inter 
ftefyenbe Goncarjlinfe lieber aufgehoben werben fann. S)enn 
bcr öon ber Sonoejünfe au*gefanbte, it)re 2ld)fe in größerer 
Entfernung burd)fd)neibenbe rott)e £td)tftraf)( wirb öon ber 
Eoncaölinfe vuieber um fo tricl näfjer gebrochen, at£ umge* 
fefjrt ber t>on ber ßonrjerjinfe nät)er gebrochene rjiolctte Sid)t* 
\txat}[ öon bcr Soncaülinfe tueiter gebrochen roirb, fo bafc 
beibe fiidjtftrafjten, foiuie and) annäcjernb bie ba$roifd)eu 
liegenbeu au3 beiben Sinfen in paralleler Stiftung au§* 
treten, mittjin nrieber al£ meines Sictjt erfdjeinen müffen. 
Sine roeitere Uebcrleguug fagt nn§ aber, baß ber le^tere 
5aö bei Sinfen au§ einem unb bemfelbcu ©lafe nur möglich 
ift, ruenu biefelben gleite Srenmueitc befi^en, bajg aber 
bann bie parallel auStretenben ©trafen, in voeldje ein 
parallel mit ber 2lcf)fe eintretenber tuetfser Strahl gefpalten 
toirb, nict)t bie 2ld)fe fdjueiben tonnen, fonbern parallel $ur 
2ld)je bleiben müffen, benn bei gleichen ©läfern ftcf)en bie 

v 

Digitized by Google 



5* 



%o\\ ber (ionftmction einer adjromatiicfcen ^hne 



fflert()c ber ßerftreuunj uitb 33rcd)ung aucfc in gfeicfjem «er< 
[)äüniffe. Sotten alfo bie gebrochenen Strafen bie $ltf)fc 
fdjneiben, in einer SSeife, wie c3 gig. 32 Har madjt, fo 
bürfen beibe fiinfen ittdjt au$ einer unb berfelben ®(a*maffc ' 
beftc^en, fonbern au* ®(a*maffen, bie für beibe £infeit ein 
oon einanber abroeid>enbes 3 er ft reumi 9s&ermögen auf tuet fen. 
Angenommen, bie Üuifc I im- 32) fei eine EonDejUnfe aus 
bem sogenannten SronmgfaS unb Sinfe II eine ßoncaülinfe 
aus bem ba* 2id)t ftärfer brec^enben unb $erftreuenben 
güntgfaS. §aben bic Stufen g(eid)e ftrümmungsfjalbmeffer, 



Sig. 32. 




fo werbe« bie au3 ber Eonüejlinfe ljerauStretenben farbigen 
©trafen oon ber Soncaölinfe wegen if)re3 größeren 
aSredjungSüermögenä nidjt nur oon ber Sldjfe ber Sinfe 
abgelenft, fonbern aud) wegen if)re§ größeren 3 e *fteuung^ 
oermögenä au ifyrem parallelen Austritte geEjinbert, fo baß 
ber urfprüng(id) in ba3 Sinfenpaar cintretenbe toeiße Sid)t* 
ftraf)( uac^ feinem Austritte au§ bemfetben gefärbt bleibt, 
teufen wir uns aber bie ftrümmuugsfjatbmeffer ber con* 
canen $lintgla*liufc ober einen berfetben fo meit vergrößert, 
baß ifjrc 3crftreuung3größe g(eid) berjenigen ber Srotnng(a^= 
finfe wirb, fo ioirb bie farbige Abtueidjung fo tuet ate 
mönliefj groben, obne baß jebod) bie Sredjung be§ ein= 
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fallenben rueißeit ©trafjfeS (wegen be§ übrig bleibenbcn 
lXeberfc^uffeö an 93rccf)ung in ber Öoucaolinie) gan$ Der- 
mdjtet wirb, weit eben, wie fdjon oben bemerft, ba§ 3 er * 
ftreuimgSöermögen nnb 93red)ung3t)ermögen in verriebenen 
©(aparten nid)t in gfeicfjcm öcrrjäftniffe ftcJ)t. Sin bind) 
ein fofct)e£ Sinfenpaar paraöel gttr Slctjfe rjinburdjtretenber 
weißer 2idjtftraf)( wirb aljo bie Hcfjie be* erfteren fdjneibcn, 
or)ne farbig 31t crfcfjcinen. ©ine fotdjc Doppeüinfe nennt 
man barjer eine a dj r 0 m a t i f d) c 2 i n f e. 

S3 tft nicfjt fdjwer cinjuferjcn, ba& btc ÄrttntmungS* 
f)a(bmeffer (ober einer berfelben) ber concaueu g-lintgfaSttnfc 
um fo größer, ober bie Krümmungen irjrcr gläcfjcn um fo 
fdjwädjcr fein muffen, je größer ba$ 3 e rftreiiung*i>ert}ältitt6 
be3 gflintglafeS im Scrgleid) $u bem bcS Growngtafee unb 
je geringer ber Unterjd)ieb ber SrediungstJcrmögen btefer ®(äfer 
ift, wenn ber bnrdj bie ad)romatifd)e Stufe I)inburd)gegangene 
roei&e 2id)tftrarjl ungefärbt hinter berfelben bie 2Id))c burd)= 
fd)neiben fofl. 9Jim faun bie» fdjärfer unb beftimmter ans* 
brütfen, wenn man faßt : 

Sine aus Brown* unb Jlin tgla£ ^ufammen- 
gefegte D 0 p p e ( 1 i n f c i ft a d) r 0 nt a t i f d) , wenn 
bie Brennweiten bei ber Sinfcn fid) fo ücr* 
f) a l te n , wie i E) r 3 e r ft r e 11 u u g § n e r m ö g e n. 

£er auf folcfje 2Beife erhielte SldjromatiSmuS ift aber 
fein burdjauä oodftänbtger, weil uuu bie ^Bereinigung bcr 
äujjerften am beittlid)ften iu£ Sluge faücnben Straelen <ba* 
au ba* Orange angrenjenbe rjelle Ü^ot^ unb ba£ bitnHc, 
lebhafte 93(au), nidjt aber biejenige ber gelben, grünen unb 
fjcttbfauen Straelen babei 31t ©taube fommt, fo baf$ nod) 
ein Sfteft ber farbigen $bweicr)ung übrig bleibt, wefdjen mau 
mit bem 9iamen be» f e c u n b ä r e n © p e c t r u m § be^eidjnet. 
$asfelbe ift bie Uvfacfje, baß bie Teutlidjfeit ber burd) 
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foldjc Sinfen hervorgerufenen Silber mehr ober meniger 
beeinträchtigt nrirb. 

SBenn baS 35er^ä(tniB ber ^erftreuenben Äräfte aller 
beliebigen $aare uon ©trafen für Srotim* unb fytintgfaö 
baäfelbe märe, tüie für bie lebfjaft rotten unb blauen 
©trafen, fo ttmrbcn eben fämmtlidje ©trafen 31t tuei&em 
Sickte fid) oereinigen unb ein fecunbäreä ©pectrum ver- 
hüten. 

3n neuerer $eit ift e» ber berühmten ©lasfd)mel$eret 
für optifdje unb anbere ttriffenfchaftlidjc 3^ecte üon©d)ott 
& ®en. in 3ena (fiefje 2lnf)ang) gelungen, nad) langjährigen, 
mühfamen unb äufeerft genauen Unterfudjungen unb Prüfungen 
®lasforten tjer^uftellcn, toeldje bie Gonftructiojt ad)romatifd)et: 
Sinfen geftatten, mittelft roeldjer bie genaue Bereinigung öou 
brei tterfdjiebenen garben be§ ©pectvuma b. h- biz an bie 
Völlige Aufhebung grci^enbc 2lbfchft)ächung be3 fecunbären 
©pectrumS möglid) ift. 

SBenn mau bie Srenniuciteu ber conüeyen 6rotungla§= 
unb ber concaüen Jlintgla^linfe in bemfelben Serhältniffe 
herftellt, in roelchem ba£ ber $erftretienben Gräfte ber beiben 
Stufen ftefjt, fo wirb bie baraui gebilbete $)oppclltnfe adjro* 
matifd) fein. 

9ft bie Srenmueite bor (lonue^linfe = p, bie ber 
Goncaülinfe = p' unb biejenige ber au£ biefeu Sinfen ge= 
bi(beteu ftoppellinfe = p", fo ift: 

50) pp' 

1 V ~ P 

28enn nun baS SBerhältnifc ber ^erftreueuben fträfte 
be$ (Srottm-- unb glintglafe§ = o : 1 ift, fo ergiebt fid): 

p : p j = o) : l 
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ober : 

51) , P 

' p' = - 

ober 51) in 50) fubftituirt: 

52) p« = p 



1 - 0) 

ober: 

53) p = (1 -co)p". 



$on ber (£onftntctton einer fogenannten a)jfo= 
natifdjen £infc ober einer Sinfe otjne c^romatifc^e 
nnb f|il|ärtfc^c MMeidjnng- 

©ine ad)romatiftf)e SoppeUinfe braucht nid)t of)ne 
fpf)ärifd)e 2lbmcic^ung ^u fein. SSir fjaben fd>on früher 
gefefjen, tt)te e§ fid) mit ber fpfyärifdjen 2lbroeid)ung bei ein- 
fachen Sinfen im Stttgemeinen üerfjält. Se^eicfjnet man mit e 
bie fjatbe Deffnung einer Sinfe, mit n ben S3red)ung§inbe£, 
fo ift für parallele ©trafen bie 2ängenabtt)eirf)ung (Jig. 28, 
aber für eine gleicfjfeitige Sthfe) : 

54) piF===-.- r ?--. 1 --Jl (n_l)-i-(n-2)l 

p (u — 1 ) 2 L 2 8n J 

unb ber 2)urd)meffer be» 2lblüeid)ung$freife§: 

SBenn man jebod) ben ©ang ber Straelen burd; eine 
arfjromatifdje &nfe einigermaßen genau üerfofgt, fo ttirb 
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man finben, baß bie entgegengefe&t wirfenben 33redjungen, 
burd) tuetcJ>e bie djvomatifdje ?lbtoetd)ung oerbeffert wirb, 
audj ba$u geeignet finb, bie fp^ärtfc^e Slbweidjung $u eorri= 
giren, ba& bie Slbweidjung wegen ber Äugefgeftalt ber einen 
Sinfe burd) bie Slbweidjung wegen ber Sugelgeftaft ber 
anberen Sinfe fid) Ijebcn (aßt. 

2>er ÜRittcI unb SBege, Siufen fjerjuftellen, bie mau 
aplauatifrfj, b. I). frei uon djromatifdjer unb fpf)ärifd)er 9Ib= 
meidjung nennen fanu, finb nun uerfdjiebene in SJorfc^Iag 
gebradjt worben unb fyabeu bebeuteube SRatfjematifer auf 
bem SBege ber SRedjnung gormein aufjufinben uerfudjr, 
uad) melden bie Srüinmungsfyalbmeffer foldjer Sinfenpaarc 
berechnet werben muffen, wenn beibe Slbweidjungen fo tricl 
als möglidj gehoben werben follen. @£ feien fjier nur bie 
SRamen Suler, ftlugel, Sonnen berger, 5perfd)el, 
Stttrom genannt. Auf alle bie üerfdjiebencn Ü)?etf)obeit 
näfjer eingeben 31t wollen, würbe 511 weit füfjren, unb möge 
für und baSjenige 35erfaf)ren allein jnr 9iid)tfdjnur bienen, 
Don wettern wir annehmen fönuen, bafe e§ im ©rofcen unb 
©an^eu üou einem unferer bebeutenbften Cptifer, üon 
grauufyofer, bei Anfertigung feiner bis jejjt wofjl ned) 
uidjt übertroffenen gernrofjrobjeetioe eingefdjfagen worben ift. 

9iad) genauen uon Stampfer an grauiirjofer/fdieu 
gernrofjrobjectiueu angeftelllen SWeffungen ift man $u ber 
Annahme beredjtigt, bafe biefe Cbjectiue nad) ben üon 
^> e r f d) c I entwitfelten gormein unb Siegeln ()ergeftellt, unb 
fomit barauf beredjnct finb, beibe Abweidjungen, fowofjl für 
parallele, alfo oou ©eftirneu, als and) für bioergente, alfo 
ooit irbifdjeu ©egenftänben fjcrfommenbc ©trafen auf^u* 
beben. 2)a bie gernrofyrobjectwe, fowic biejenigen ber SRifro* 
ffope für uns bie widjtigfteu aplauatifdjeu Stufen bitben, 
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fo werben wir im weitereit Sertaufe unferer ^Betrachtungen 
ben «uSbrucf 06j[ectit3 ber Stiirje falber bafür fe^en. 

gür DbjectiDe, bie etwa bis gu 30 SRm. Deffnuug 
geljen, gewährt folgenbe, auf bie ßonftruetion berfelben 
anweisbare praftifd)e § e r f cf» e I r f d)e Siegel genügenbe 
©enauigfeit: 

©efctmanbieSBrennweiteeineSObjectiöS, 
welches aplanatifd) werben foH, = 1, fo muß 
bie Sänge be§ 8. r ü m m u n g 3 tj a [ b m e f f er 3 für 



bie üorbere gfläd)e (AMB gig. 33) ber Sroton* 
glaäl in f e = 0,672 unb ber Ärüm mun ggf) alb* 
nt e f f e r für bie 1) i n t e r e g I ä d) e (C N 1>) b c r $ f i u U 
g(a§linfc = 1,42 gemadjt werben, Wätyrenb bie 
Srümmunggtjatbmeffer ber beiben mittleren 
glädjenfo flu berechnen f in b, baß bie Brenn- 
weiten ber beiben Sinfen fid) wie ifjre 3er= 
ftreuuugsfräfteöerljalten. 

5. Seifpiel. 6§ foH ein Objectio uon 40 ßm. 
^Brennweite aufgeführt werben, wenn ber 33red)ung3inbe;r 
be§ bagu oerwenbeten ErotmiglafeS = 1,53, ber be3 gfint* 
gtafeä = 1,62 unb ba§ 3erftreuunglüerf)ä(tniß ber beiben 
®räfer = 0,672 ift. 



Sig. 33. 
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ÜKan berechne gunäc^ft bie Siennweiten beiber Sutten 
nad) ben gormein 51) unb 53) für bie gemeinfame ©renn- 
ruette = 1. S)ie Brennweite ber SrowugtaSlinfe ift : 

p = (1 — 0,672) . 1 
= 0,328, 
bie Brennweite ber JfintglaSlinfe 

S)a nun, wenn mir bie &rümmuug3f)atbmeffer eines 
DbjectiüS ber Sleifje nad), wie fic oon ber twrberften bis $ur 
f)tnterften 4. gtädje folgen, mit r', r", r 4 ", r' 444 bejeidjnen, 
r' = 0,672*) naef) ber obigen Sieget ift, wenn bie Brenn* 
weite be§ Cbjectiü^ = l gefegt wirb, fo läßt fid) ber £alb* 
ineffer r i4 (ber Sonücjrimfe) beftimmen, uad) bem au3 
formet 25) hergeleiteten $tu3brttrfe: 

56) r'^-W • 

r 4 — m p ' 

e* ift, wenn m = 0,53, p = 0,328 unb r' = 0,672 

0,53.0,328.0,672 _ 
r - 0,672 - o;53 . 0,328 ~~ U '^°' 
Ter »rümmungSljalbmeffer r'" 4 für bie Untere gtädje 
ber g-Hntgtaslinfe ift = 1,42 ju fe^cn, wenn bie gemein * 
fame Brennweite be£ Dbjectirj£ = 1 ift, bafjer wirb ber 
®rümmung3f)albmeffer v"' ber anberen glödje biefer Stnfe 
gefunben nad): 

57) m 4 p 4 r 4 " 

y""-\- m 4 p 4 

ober, ba m* = 0,62, p 4 = 0,488, r""= 1,42, 

_ 0,62 . 0,488 .1,42 _ 

1,42 + 0,62 . 0,488 ~ "'"" D ' 

*) (£in aus ber Üßrarj3 entnommener 3ufaH, bau ba£ 
ftreuuitfl8üerl)ältm& w = r ' = 0,C72 ift. 
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SluS ben 3a()(en 0,672; 0,2345; 0,2495 unb 1,42 
(äffen fidj bie bier Srünimung3f)albincffcr r', r", r'", r"" (oon 
wc(d)en V, r", r"" conDeg ober + unb r'" concao ober — 
311 nehmen) be§ DbjecttoS mit ber Brennweite = 40 6m. 
buref) ÜRuItiplicattou mit 40 beftimmen: 

ift r' = 26,88 6m. ; r" = 9,38 6m.; r"' = 9,98 6m. 
unb r'"* = 56,8 6m. 

s Jladj biefen Jpalbmeffern müffen bie £d)leiffchalen 
genau fjergeftellt werben, in welchen bie betreffenben 6rown* 
unb ftlintglasftütfe burdj Schleifen unb Sßoliren ihre bc* 
rechnete gorm ermatten follen. 

Um bie Beredjnung üon Dbjecttoen ju erleichtern, bie 
nod) größere Deffnungen fyabtn als etwa 30 ÜRm ., f)at 
£>erfd)el bie am ffinbc biefeä 2Berfe§ angefügte unb üon 
93arloW erweiterte Jafel entworfen, nach welcher r' unb 
i-"" be§ DbjectiuS junädjft berechnet werben fönnen, fobalb 
ba3 3 er ft reuun 9 § t>erhältntB nu & SredjungSinbeE ber 
©läfer gegeben ift. 2)ie in biefer Jafel aufgeführten 3 a h* cn 
finb auf ben 23red)ung3inbe£ 1,524 be3 6rowuglafe£ unb 
auf ben 93red)ung3inbe£ 1,585 be3 glintglafe§ belogen. 

91udj Sittrow hat Safein ^ur bequemen Berechnung 
aplanatifdjer Objectiüe entworfen, wobei er namentlich bie 
SBergröfcerung bcr Ccffnung unb bie Vereinfachung ber £er* 
ftellung berüeffichtigt f)at Slllein bie bamd) aufgeführten 
Dbjectioe follen, namentlich wegen ber nod) uorhanbeneu 
cfjromatifd)en Abweichung burdjauf nicht befriebigen. 

$>ie Anwenbung ber Barlo w'fd)en Safel geflieht auf 
folgenbe SBeife, wobei wir obige£ Beifpiel 5 benufcen wollen. 

93 e ft i m m u n g ber 6 r 0 w n g 1 a § 1 i n f e. 

1. Bon bem gegebenen Bred)ung§inbe£ ber Gronm* 
glaölinfe (1,53) $iel)e man ben Brcd)ung*inbe£ (1,524) bcr 

91 cu mann. Tie ©riöen. 5 
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Safe! ab unb multiplicire mit bem Sfteft 0,006, ber pofitit? 
ober negatit) fein wirb, je nacrjbem 1,524 größer ober Heiner 
a(3 ber gegebene Snbej ift, bie in ber mit Cn (Korrection 
bc£ KroronglaSinbej;) überfchriebeuen Kolumne (unb in ber mit 
»3ur ©cftimmung öon r'" bezeichneten Slbtfjeilung) 
enthaltenen ^al)! 0,463, loeldje in horizontaler Stiftung mit 
bem gegebenen gerftreuungSoerhältnifc 0,672 ftet)t, bas in 
ber erften mit *o überfdjriebenen Kolumne ftetö guerft aufeu* 
Jüchen ift; biefeS <ßrobuct ift ==-- 0,002778. 

2. Kbenfo zieht man bon bem gegebenen SrecfjuugS* 
inbej (1,62) ben jenigen ber Safel (1,585) ab, unb multt* 
pticirt mit bem Sieft 0,035 (ber auch + °& er — f e * n * ann ) 
bie in gleicher ^orizontalreirje in ber mit Cn 1 (ßorrection 
bc£ <Spiegelgla£inbe£) überfchriebenen Kolumne ftehenbe $afy 
0,203 unb erhält 0,007105. ' 

3. ®ie auf biefe SBeife gewonnenen Sßrobucte (0,002778 
unb 0,007105) voerben abbirt, unb zroar mit 93erüdficf)tigung 
ihrer 3Sorjeid)en (b. h- tutrfCidE) zufammengezogen, wenn beibe 
Vorzeichen + ober beibe — finb, ober abgezogen, menu 
beibe Vorzeichen üerfdjiebeu finb). 3Ran erhält h' er b* e 
Summe: 0,009883. 

4. S)en julefet gefunbenen SBerth abbirt man zu ber 
3ar)l (0,67747), tueldje in ber mit R (ju corrigirenber £atb~ 
meffer) übertriebenen Kolumne in gleicher ^orizontalrethe 
mit ben onberen t)ier in Rechnung gezogenen 3at)len ftcljt, 
ober mau zieht biefen SBerth Don tiefer ßatjl ab, je nachbent 
berjelbe pofitio ober negatto gefunben roorben ift. £>ier alfo: 

0,009883 + 0,07747 = 0,687353. 

3n unferem öeifpiel ift alfo r' = 0,687353. Um nun 
ben ^rümmungehalbnieffer r J< zu finben, roenbet mau roieber 
^ormel 56) an, unb fiubct: 
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„ 0^53 • 0,328 • 0,687353 
r 0,687353 — 0,53 • 0,328 ~~ ' 

Öeftimmung ber gfüntgl aStinf c. 

1. SRau berfä^rt gerabe fo roie oben, nur baß man 
biejenige 2lbtf)eüuug ber 2afel nimmt, meiere übertrieben 
ift: »$ur SJcftimmung öonr""<. Samt muftiplicirt 
man ben unter 1) oben gefunbenen 9teft 0,006 mit bem 
unter Cn angeführten ä?ertf) 11,614 unb erhält: 0,069684. 

2. ©Ieid)fall3 multiplicirt man ben oben gefunbenen 
SBertt) 0,035 mit bem unter Cn 1 ftetjenben Setrag — 6,869, 
unb finbet: — 0,240415. 

3. fciefe betben 2Sertf)e: 0,C69684 unb - 0,240415 
geben gufammengejogen: — 0,170731. 

4. 9Rit biefem S33ertt)e roirb ber unter R ftet)enbe ipalb* 
meffer 1,30183 corrigirt unb = 1,131099 gefunben. 

r"" ift alfo = 1,131099. Um r'" $u finben, rennet 
man nact) ^ormel 57). 

0,62 • 0,488 • 1,131099 _ 
1,131099 + 0,62 • 0,488 yj ^ DOi ' 

@3 ift alfo für bie gemeinf<f)aftlid)e Srennroeite = 1 
be£ DbjectiüS: 

r' = 0,687353; r" = 0,2326; r'" 0,2387 unb 
r"" = 1,131099. 

S)a aber bie in 83eifpie( 5 gegebene SJrennroeite be£ 
DbjectiüS = 40 6m. ift, fo brauchen b(o§ bie oben gefunbenen, 
auf bie 33rennmette l belogenen Sßertlje mit 40 multipücirt 
ju werben unb man erfjäft: 

r'= 27,49412 6m.; r" = 9,304 6m.; r'" = 9,5480 6m. ; 
r"" = 45,24396 6m. 

Sin SBerg(eicf) ber tjier gefunbenen 2Bertt)e mit ben* 
jenigen, toeldje oben nad) ber atigemeinen §erfcr)el'fct)en 

5* 

Digitized by Google 



63 2*0" ber (Soitftructiou fogenamiter aplanatifdjer £mfcn :c. 

Siegel beftimmt mürben, lägt bereits einen ungefähren ©d)luß 
Riehen auf ben Untcrfdjieb in ber ©enauigfeit ber beiben 
SeftimmungSweifcn, unb baß man bei ber Berechnung größerer 
Dbjectioe {ebenfalls beffcr trjun wirb, fid) ber Safein Sa r^ 
low'S ju bebienen. 

3e größer bie Ceffnung eines CbjectiüS genommen 
nrirb, befto beutlid)er unb ftörenber treten bann aud) bie 
bei ber Berechnung unb Ausführung beSfelben begangenen 
fyc^Ier heraus ; man muß alfo bei berfelben mit großer ®e* 
nauigfeit verfahren. 5)a nadj graunhofer'S Erfahrung 
in ber Abweichung ber intenfibftcn garben im Silbe beS 
CbjectibS ein SWinimum eintritt, wenn baS burd) Serfudje 
gefunbene ^erftreuungSoerhältniß beS ßrown* unb gtint* 
glafeS um 0,012 größer genommen tt>irb, fo wirb man baS* 
felbe mit bem 33ertl)e 1,012 muttipliciren unb baS ^robuct 
ftatt beS geringeren 3 er f^ rcuun 9^ er ^Itniffe§ in Rechnung 
^iefjen muffen. Angenommen, baS burd) Serfudje gefunbene 
3erftreuungSüerf)ältniß f e i = 0,627; man würbe alfo bafur 
ben SBertfj: 0,627 . 1,012 = 0,6345 fubftituiren. 

3^ie nadj beiben äftetfjoben gefunbenen ffrümmung** 
halbmeffer ber inneren glühen beS DbjectiüS (äffen aber 
aud) sug(eicr) erfennen, wie natje bie (enteren gufammenf allen, 
fo baß nid)tS natürlicher erfdjeint, als ber ©ebanfe: wie fefjr 
eS in mchrfadjer f>infid)t Don Sortf)eil fein müffe, wenn bie 
beiben inneren glädjen üon gleichem §albmeffer h^geftellt 
würben. Unb in ber Zfyat, man pflegt bie Cbjectwe bis $u 
einer gewiffen ©röße ihrer Deffnung mit gleichen mittleren 
$rümmungäf)atbmeffern ^er^ufteCtcn, unb bie beiben, baä 
Dbjectio bilbenben £infen mit ihren gleichen mittleren glädjert 
mit §ilfe öon canabifchem Salfam aufammenaufitten. Die 
burd) baS ©(eichmachen ber mittleren gfädfjcn etwa tyxtiov* 
gerufenen fehler werben burch folgenbe Sortheile wieber 
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auSgeglidjen. 2)aburd), baö bie beiben mittleren, bic ^ettigfeit 
be3 93ilbe§ beeinträd)tigenben gläcfjcn in SßegfaH fommen, 
wirb ba3 33i(b lid)tftärfer. Sine Verunreinigung ber mittleren 
glücken burd) ©taub, burd) Daattrifdjenaiefjen oon geudjtig* 
feit u. f. to. tnirb unmöglich, unb babuvd), baß bie beiben 
©Ia3linfen in iljrer SWaffe ^ufammen ein ©an$e§ btfben, 
ein einfeitigeä 93erfd)ieben ber einen über bie anbere Sinfe 
unb bamit eine (Störung ber optifdjen 2ld)fe t>ert)inbert, 
gan$ abgefetjen baüon, bog für bie Herstellung eines folgen 
Objecto?«* aud) uod) ein ©djalenpaar weniger notfjroenbig ift. 

Die Eonftruction größerer, namentlicfi ju aftronomifdjen 
gernröfyren 31t benufcenber, fer)r genauer Cbjectioe lä§t 
atferbing§ feine $lbrueid)ung öon ben Berechneten inneren 
Shigelfläd)en 511, wenn nidjt ftörenbe Unbeutlid)feiten, nament= 
lief) in ber ©djärfe be£ 33ilbe§ eintreten fotlen. 

Sßifl man bic für obige» Seifpiel berechneten §alb* 
meffer ber inneren 5^c§en fo umformen, baf$ fie gleich 
roerben, fo laffe man bie Eonoeylinfe unoeränbert, madje 
i-'" = 0,2326 unb berechne barau* r"" nad) ber aus 42) 
en treidelten gormel 

58) R = p r 

m p — r 

tt)ie folgt: 

_ a_62_. 0,488 . 0,2326 _ 

— 0,62 . 0,488 - 0/2326 ~ A ' WJ " a 

tiefer SBertl) mit 40 multiplicirt, giebt: 

r"" = 40,238 6m. 

5)ie mittleren 8rümmung§t)albmeffer finb bann: 
r" = 1"' = 9,304 Em. 

$)cm aufmerffameu Sefer wirb c* nicf)t entgangen 
fein, bafj bi3t)er bie £ide ber Sinfen tttdfjt bcrücffidjttgt 



Digitized by Google 



70 ^on bcr Gonftruction fogeuannter aplanntiicfjcr Sinfcu :c. 



worben ift, bie immerhin fcon ©infhifc SU fein fdjcint, wenn 
man 3rig. 34 betrachtet. Denn fteHt AB eine ßonueylinjc 
üor, bereit Ditfe ein ÜKal = M N T , ba3 anbere 2Rat = M 0 
gefegt wirb (bei unoeränbcrtcit ftrümmung3f)albmeffern), fo ift 
f(ar, baj3, wenn DE ein mit ber 2ld)fe parallel einfadenber 
©trat)! ift, berfelbe nach feinem Durchgänge burd) bie bünnere 
Sinfc nad) P, nach feinem Durchgänge burd) ^ie biefere 
Sinfe aber erft nad) P 1 gebrochen wirb, alfo in #uet üer* 
fchiebenen fünften bie SIchfe fdjneiben würbe. @§ gel)t 
barauS h^^or, bag man ben Sinfeu bie möglidjft geringfte 




Tide unbejehabet ihrer geftigfeit geben mufj; ber bann nodj 
übrig bfeibenbe gcf)Ier in ben Brennweiten ift ben ange* 
ftcütcn Rechnungen jufolge 3U uitbcbeutcnb, ate ba& er bei 
bcr (Sonftruction eine befonberc 23eritrffid)tiguug nötfjig mad)t. 

■ 
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$on den trillern 

i 

Um ba3 Stuge a(£ opttfdjen Apparat beurteilen 31t 
fönnen, mufc man fid) ben @ang vergegenwärtigen, welchen 
bic von einem teucfjtcnben ober erleuchteten @egenftanbe au3~ 
gefjenben Sichttratten nehmen müffen, um in bem 2luge 
benjenigen (Sinbrutf ^ertjor^urufen, ber ^ur (Sr^eugung einer 
ftaren Sorfteflung von biefem ©egenftanbe nötfjig ift. 

35. 




AB (Jtg. 35) fei eine brennenbe Sidjtferje unb 0 ein 
nad) berfelben gerichtetem normales Sluge. Seber $unft ber 
nad) bem Sluge gugefchrten Seite ber Sterbe AB fenbet Öidjt= 
[trafen in baSfetbe. 2)iefe ©trotten werben $unäd)]t burdj bie 
Krümmung ber ^ornfjaut, bann befonber» burd) bie klugen* 
linfe von ihrer urfprüngHdjen Stiftung abgeteuft mit Ausnahme 
berjenigen, welche in ber Sttcfjtiuig ber 2(ugenad)ie einfallen, 
alfo ungebrodjen in ba§ 2(uge eintreten. Tie von bem 
fünfte A au§gef)enben Straelen werben fo gebrochen, ba§ 
fic fid) an ber hintereu Söanbung ber 9fe§haut in bem 
fünfte a, unb bie von B auSfahreubeu Strahlen fo, baf, fie 
fich in bem ^uufte b ber 9te^h«nt vereinigen. Saäfelbe muß 
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cmd) mit ollen anbeten uon AB auSgetyenben £id)tftraf)fen 
ber i$aü fein, fo baß auf ber 9te£f)aut ein umgefefjrteä unb 
üerfleinerteä 93ilb a b bc§ £id)t.e3 A B entftef)!. ©o lange 
biefeä 93ilb mit ber 9'te($ant felbft jufammenfättt, alfo ben 
bafelbft ausgebreiteten Slugennert) in Dotier ©djärfe trifft, fo 
lange nrirb aud) ein beutlidjeS ©efyen möglich fein. ©cfyneiben 
fid) aber bie t»on ben uerfd)iebenen fünften bc£ ©egenftanbe§ 
auSgefjenben 2id)tftraf)Ien, nod) cfjc fie bie 9lefcf)ant treffen, 
ober hinter berfelben, b. I). mit anberen ^Borten, fommt ba£ 
ötlb fcf)on t>or ober erft hinter ber 9Jefcl)aut $u ©taube, 
fo ift ein bcutCic^ed ©er)en unmöglidj. Sei einem normalen 
Sluge beträgt biejenige ßntfernuug nont Sluge, in voefdjer 
ba£felbe eine geroöfjntidje ©djrift am beutlidjften 51t jefyen 
oermag, etiua 2b ßm. £a§ beutlidje ©etjen tuirb burrf) 
einen geeigneten 9Mu£felappavat ermöglicht, inbent nämlid) 
3unäd)ft ber an ber -SriS gelegene garte Stingmuefel bic 
notfjroenbigen Scränberungen ber ^upifleuroeite, ber foge* 
nannte ßiliarniuSfel bie entfpredjcnbcn Krümmungen ber 
£infe, unb bic bas Singe umgebenben ÜRuSfeln im Vereine 
mit ben inneren eine geeignete SJeränberung be* fenf redeten 
urie be£ horizontalen 2lugenburd)ntcffer§ ^erbei^uf iif^ren^ alfo 
bem gefammten Sluge eine bem beutlidjeu ©erjen entfpredjenbe 
<3eftalt 511 geben öermögeu, fo baf3 man fernere unb nähere 
©egenftänbe bis 511 einer geroiffen ©rcu$e beutlid) $u er* 
feinten üermag. Xiefe gäfjigfcit bc» 9ütgeS, fid) anjupaffen, 
nennt man fein Slecontm ob ationSöer mögen. 3>ie 
Sigenfdjaft beS SlugeS, im normalen ,3uftaitbc beutlich 51t 
fcl)en, Reifet K Jl 0 r m a I ji d) tig f ei t (ffimmetropie), biejenige, 
vuonad) bas Silb oor ber ^e^^aut 51t Stanbe fommt, 
Ä 11 r 5 f t d; tig feit (ÜJtyopie) unb cnblidj biejenige, roonad) 
bas Silb erft hinter ber jpaut cntftel)t f lieber fidjtigfeit 
/$>Uper.metropie). 
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2)n8 SlccommobationSoermögen toerminbert fid) allmälig 
mit bem aunetjmenben Sitter. 

Um bie oben angeführten Störungen ber normalen 
Stjätigfett ber Slugen ausgleichen, bebient man fid) ber 
33 rillen, mtttelft berer man bie SBette beS beutlictjen 
6el)en§ bei fur$ficrjtigen unb weitfid)tigen klugen auf biefelbe 
Sßeite (25 Sm.) wie bei gan£ normalen Lütgen bringen fann. 
SKennt man p bie SBrennweite be3 SrittenglafeS, d bie beut* 
fidje Sefjweite be3 betreffenben 2luge£ unb D bie normale 
©erjweite = 25 6m. , fo ift 

59) _ dD _ 25 d 

P ~ d — D — d — 25' 

3ft d < D, fo wirb p uegatit), b. rj. alfo für ein 
fur$ficf)tige£ Sluge muß eine Soncarjlinfe angett>enbet Werben. 
Sft d > D, fo ift p pofitiö, b. (). ein überfid)tige§ 2(uge be* 
barf einer Gonöerlinfe als 23ri(lengla§. 

$!ie -Jtottjwenbigfeit biefer 3Serr)ältniffe ber Srittengläfer 
läßt fid) aber aud) ferjon burdj gig. 36 unb gig. 37 nad)* 
weifen. @3 fei 0 (gig. 36) ein furafidjtigeS Sluge unb A 
ein leudjtenber Sßunft öor bemfelben. 2)ie üon bemfelben au3= 
gefjenben unb in ba§ Äuge bringenben £id)tftraf)len öer* 
einigen fid) ^ufolge ber Äurafidjtigfeit tu bem Sßunfte a $u 
einem 23i(be t> 0 r ber 9*e£r)aut. @§ ift nun Har, baß, wenn 
biefe Bereinigung erft auf ber 9te£rjaut ftattfinben fofl, bie 
üou A auSgerjenben Strafen in größerer ^toergeng (b. 1). 
weiter auSeinanbergerjenb, wie bie punftirten ßtnien aubeuten) 
auf ba£ Äuge treffen muffen, wa§ nur mit £>tlfe eiltet 3 er * 
ftreuung^glafes BC oon uaffeuber Sreunwcite möglid) ift. 
3ft bagegen 0 (gig. 37) ein überftd)tige§ Sluge unb A ein 
leucfjtenber Sßunft twr bemfelben, fo werben alle Sidjtftrarjlen, 
bie in ba£ Sluge treten, fo gebrochen, baß fie in a hinter 
ber 9?e|t)aut fid) ju einem 93i(be vereinigen, ©oll nun biefem 
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gef)(er abgeholfen werben, fo fann bic£ nur mit £>ilfe einer 
©ammelünfe BC Don paffenber ^Brennweite gcfdjef)en, ba bie 
burd) biefcTbc f)inburd)tretenben ©trafen mit größerer 
Eonuergen^ fb. (). mefyr aufammenlaufenb) auf ba3 Sluge 
treffen, ba()er in bemfelben fdjon in a> auf ber Sfcejfljaut, 



36. 




wie bie punftirten Siiüeu angeben, fid) 51t vereinigen »er* 
mögen. £a3 oben fdjon erwähnte ?(cconunobationsi?ennögen 
E)at feine ©renje, inbem fein 2(uge fid) allen benfbareu Ent* 
fernungen ber Uudjknbtn Cbjecte, uon ben ber £>ornf)aut 
unmittelbar naf)cttegenben an gerechnet, anjupaffen üermag. 



A 




SM an f)at bafycr für jebeS 9(ugc ^wei ©renjabftänbc 5U 
untcrfdjcibcu, bie nid)t üou bem lendjtcnbcn Objccte über* 
fdjritten werben bürfen, ofjne unbeutttdj 311 werben. Ster* 
jenige am nädjften gelegene Sßunft, bei bem nod) ein beutlidjeS 
Sef)cn möglid) ift, Reifet ber 9t a t) cpn n f t (etwa 10 bi£ 
15 Em.), ber anbere am wetteften gelegene $unft, bei beffen 
Entfernung uod) beutlid) gefefjen werben fann, ber gern* 



Digitized by Googl 



33on bcit «ritten. 



75 



punft bc£ s 2luge§, unb bie (Sntfernuug jwifdjen biefeit bcibcn 
fünften bie beutlidjc Sehweite. Die Slbftänbe beiber 
fünfte twn einanber unb Oom Singe fiub bei oerfcfjiebencn 
üftenfcfjen berfdjieben, unb fomnit c3 baljer auf bie SBeftim* 
mung berfelben bei einem nidjt normalen Sütge an, tueuu 
e3 gilt, ein genau paffeubcd SrittengtaS für baSfetbe au£ju= 
fudjen. 2>ie einfadjfte Sßeife, wie bie§ rior^uneftmen ift, ift 
folgenbe: 

ÜKan ftidfjt in ein fi'artenbfatt mit einer 9tabel $wei 
feine Ceffmmgcn , bie uätjer aneinanber Hegen , ats ber 
® lirdjmeffer ber Pupille beträgt, bemnad) etwa 2 SDim. oon ein* 
anber abftefjcn. 3Kit bem ^u prüfenben 2(uge fcfjaut mau 
nun burd) beibc Deffuuugen nad) einem unmittelbar bor 
bem Singe in ber $8er(ängerung§ltnie feiner optifd)cn Sldjfe 
auSgefpannten ^aave^ober naet) einer 9?abelfpifcc. SlufaugS 
wirb baS Slugc trofc feinet Serfudje*, ficf> 311 aecommobiren, 
ba§ §aar ober bie 9?abe( wegen ber großen 9^ät)e boppelt 
fefjen. Entfernt mau aber immer in ber SRidjtUHA ber 
optifdjen 9ld)fe langfam ba$ $aar, fo wirb man eublicf) mit 
bemfelben an einem Sßunfte anfommen, wo ba§ Slugc ba£ 
§aar einfach, f(ar unb beutfidj fielet, tiefer sßiutft ift ber 
9larjepunft. ©efct man ba3 Entfernen be£ beobadjteten Ob* 
jecteä immer nod; weiter fort, fo wirb ba£ «paar nod) eine 
äiemlidje ©tretfe beut(tcf), Har unb einfad) gefefjett werben 
bi3 31t einem fünfte, oon wo au£ wieber ba3- Doppettferpt 
beginnt, Diefer zweite ^Sunft ift ber ^vTitpunft bc» Wugc*. 
Die Entfernung biefer beiben fünfte tum einanber ift aU 
bie bcutlidje Sehweite be» 311 uurerfud)cni>cn 2luge§ 511 bc* 
tracfjten. Sei einem normalen Vluge fann fid) bie beutüdje 
Sehweite 00m Staljepuuft bi* in bie uuenblidje $erne 
erftrerfen, unb ber 9taf}epmtft fclbft biö auf 10 Em. au 
bie ipointjaut tycranrücfcn. Sei fturjfidjtigen ift ber Stbftanb 
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be£ s Jcal)cpunfte* tote ber be3 gernpunfte* Dom $uge fef)r 
gering, tuäf)renb bei Ucberfidjtigeu mit 6eiben fünften ba§ 
Sutgegeugeiefcte ber ftatt ift. 

Um bie normale <Sef)iueite eines 51uge§ notf) be* 
quemer, at$ auf bie Dorljer angegebene äßeife (ennen 31t 
lernen, bebient man fidj eines fogenannten Optometer 
$!ie Gonftruction be§fcI6en ftüfct fidj auf ba£ oben ange^ 
gebene, Dom ^ater (Sdjeiner juerft gefd)ilberte SBerfafjren. 
S$ beftefjt biefer Apparat ^unäcfjft au§ einem ungefähr 
25 6m. fangen 9iof)r AB CD (Jig.) 38 unb einem ^wetten 
etwa gegen 30 (Sin. langen EFGH, lueldjcS in bem 



erfteren bind) ein 2riebrocif Derfdjiebbajr ift. AB ift eine 
mit 5iuei feinen parallelen ginfdjmtten c unb d Derfef)ene 
platte; jeber Sinfdjnitt ettua \L 2 ÜJim. breit unb 1 ßm. 
f)od), beibe etma l 1 /.» SRiit. Don einanber abfteljenb. Uumittel* 
bar fiiitter AB befinbet fid) eine adjromatifdje @ainmel* 
linfe ab dou etnm 12 2Rm. örenntteite. ©ine ^roeite platte 
E F enthält nur einen (Sinfdjnitt e in ber 9ftitte, lueldjer in 
ber ©röfec mit ben beiben Smfdjnitten c unb d übereiiu 
ftimmt unb 31t itjnen eine parallele Sage fjat. GH ift eine 
mattgefd)liffene (Glasplatte. 

?(uf ber äußeren glädje be3 SRofjreS EFGH ift eine 
leid)t ei fennbare (Sintljeilung MX §ur SWeffung ber Der; 
)d)icbeuen Sntfermingcn $U)ifd)eu AB unb EF unb ber 
gleichzeitigen Slblefung ber SrenutDciten ber entfpredjenben 
©ridengläfcr angebracht. 





F 



H 



N 
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Snt Verläufe ber ©cala MN befinbet fidj eine 9Karfe 
m u für biejenige @inftcQung f bei toeldjer getoöfjnlid) ein 
gefunbeS Äuge bcn (Sinfdjnitt auf ber *ß(atte E F nur einfad) 
$u fefjen uermag. SBitt man nun ein ntcfjt normale» Äuge 
mit bem Optometer unterfudjen, fo läßt man mit bemfelben 
buref) bie Spaltöffnungen c und d #tttmrd) nad) ber in 
E F beftnblidjen Oeffnuug e feljen, unb ba§ 3toI)r EFGH 
Sugleid) fo lange ftellen, big ba£ Äuge biefen einzelnen 
©palt genau fdjarf unb einfad) fiefjt. Än ber ©intljeifung 
M N läßt fid) bann ber Änfang ber beutlidjen Sehweite 
ablefen. 

Big. 39. 



i J3 




^rof. Dr. Suroto'ä Optometer ^ur 83eftimmung ber 
23riHengläfer*93renmt>eiten für fturj* unb Ueberfid)tige tft 
anS einem $auptrof)r AB (gig. 39) unb einem barin Der- 
[teilbaren Äu^ug$rof)r C D jujammengefefct , beibe aus 
äReffing gefertigt. $>a£ üorberc ®nbe A enthält, in ber 
SRoljradrie gelegen, eine adjromatifdje Sinfe, ba3 fjintere ©nbe 
B eine ©tetlfd)raube E, burd) tueldje ba£ Äu^ug^rofjr CD 
fcfjarf eingeteilt Serben fanu. Severe» befifct bei C ein 
*ß(augla3 mit einer feinen pfjotograpfjifd) entworfenen <Stf)rift 
inmitten einer geitfputng, bie aus ftrafjlenförmig auslaufen* 
ben ßinien beftefjt, roäfyrcnb ba§ anberc ©nbe D burd) ein 
mattge)d)liffene3 3ß(ang(a8 üerfdjloffen tft. 2>a3 StuSjugS* 
xof)x trögt an ber äußeren ©eite toter Scalen, %voti 3111* 23e= 
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ftimmmig ber Biiflengtäferweite für &urjfid)tige unb $wei für 
Heber fidjtige. 

DtejeS Optometer ift mit ©ebraudjSamt-eifuug orjne 
©ratio für 36, mit ©ratio für 45 Üftarf in ber optifcfjeu 
3nbuftrie*?lnftalt 511 9?atf)ntow (uormate @mi( 8 u f d)) 
31t fjaben. 

3u Briflengläfern faiut man fämmtlicfje $(rteu ber 
bereits oben (©. 30) aufgeführten ©laSlinffit nehmen. ©r* 
weift fid) 3. 53. in einem beftimmten galle ber Rurjfi^tig* 
feit eine §ot)Uuije öon 10 3°^*) (negative) Brennweite a(§ 
notfjwenbig, fo be^eic^net man biefeu ®rab ber fturafidjtig^ 
frit mit bem Biudje y 10 . ffi&enfo wirb V10 *> cn ® xa ^ *> er 
&ur$fid)tigfeit ausbrütfen, wenn man ein cont)e£e3 Britten* 
gfa§ üoit 10 Brennweite anwenben muß. 3Ran pflegt 
bie öerfd)icbenen Birten üon Biillengtäfern uad^ Hummern 
31t unterfdjeiben, welche ifjren jebeemaligen Brennweiten ent* 
nommen finb. (Sin CSonDei*gla§ 7 fyat bafjer eine 
Brennweite uon 7 3°fl eiu 9täl)ere8 barüber fefje man am 
©djluffe biefeä 6apite(S, nur fei Ijier nod) bemerft, ba& in 
neuerer 3^* 1,1 öugeuärattidjen Steifen ba3 9Ketermaf$ attge* 
mein angenommen wirb. Kummer be§ ®fafeS gilt bie 
in ÜJtetern auägebrüdte reeiprofe Brennweite. Sin ®(a§ 
Mr. 5 (>at a(fo 1 5 ÜJieter, ein ®la* Sir. -3,5 fjat alfo nega* 
ttoe, b. % 1 28 56m Brennweite. 

Bielfad) $ie[)t man bie concau Comoren ober periffopifd)= 
coutiernt Britlengläfer (gig. 40) ober ur)rgla£förmig=couüerm 
©läfer (gig. 41) beu biconüeyen ober ptaueonoejen, 
unb bie conüe^concaücn ober periffopifcrj^concaöen (gig. 42) 

*) Sin 3)?ofj, mcldjc3 Uiöer immer nod) beibehalten wirb, treil 
bie jut £>eiftellung ber 33viaengläfer benufcten ©d,leiifd)a'en anfand 
ned) biejem 3)io fsc angefertigt würben. 



Digitized by Google 



2$on ben dritten. 



79 



unb bie u^rglaäförmig-concaöen (fjig. 43) ben biconcaüen 
ober ptanconcauen 93rtttengtäfern öor, treil man bitrd) folcfje 
©täfer and) nad) ben Seiten fjin befjev unb beutlicfjer fie^t, 

5tg. 40 41 42 43. 




al£ burd) bie ent|>red)enben ftärferen Hummern ber boppett* 
conüeyen nnb planconbejen, ober boppeltconcaüen nnb plan* 



5tg. 44. 




concaöen ©läfer. 3)iefe£ burd) erftere nad) allen Seiten f)in 
mögliche 83e|ferfef)en Ijat^ur ©ejeidjuung »periffopifd)« geführt. 
$)ie Stellung eine§ periffopifd)en ®lafe£ 311m Sluge beutet 
gig. 44 an. 

Stufjer ben oben genannten gormen, bie am tjäuftgften 
gebraucht roerben, fiub nod) biejenigen 31t enuäfjnen, xot\d)t 
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man für einen eigentümlichen guftanb ber klugen auroenbet, 
bcn man mit bcm Manien 8( |tt g m a t i 3 m u 8 ^u bezeichnen 
pflegt, nnb weldjer barin beftefjt, bafj bic tum einem 
Icud)tenbeu fünfte auSgehenben ©trogen fid) in bcm äuge 
nid)t DoHftänbig roieber in einem fünfte burd)fd)neiben, unb 
fomit ein Don ber 2Birftid)feit abroeicfjenbeä 93ilb erzeugen. 
Die ruefentlidjc öeraulaffung ju biefer Störung ift in ber 
unregelmäßigen ®efta(t ber $ornf)aut zu fudjen, in golge 
bereit bic Örcd)ung3üerf)ältniffe nidjt nad) allen SRidjtungen 
hin normal erfdjeinen. §at z« 33. bie ^ornfjaut (au ber- 
jenigeu ©teile, roo bie £id)tftraf)fen in ba3 Sluge treten) 



horizontal burdjfdjnitteu bie in gig. 45 I angebeutete ftärfere, 
unb im (entrechten 3>urd)fd)nitt bic in JJig. 45 11. gezeichnete 
flauere Krümmung, fo mirb, wenn ber Unterfd)ieb biefer 
Krümmungen fel)r bebfuteub ift, jeber leud)tenbe ^Junft nur ein 
ücriuafdjeneS 9lc^autbi(b erzeugen. ©old)e 9lugenfef)ler 
corrigirt man nun mit §ilfe ber ctjlinbrifc^eu Srillen* 
gläfer, bereu gläd)cn nidjt Zfyite öon Kugeloberflädjen, 
fonbern öon Stylinbermantelflädjen finb, mithin bie tu gigur 
46 1 unb II perfpcctimfd) aufgezeichnete $orm unb fiage haben. 
üKan hebt bemnad) beu in gtg. 45 angebeuteten 2Iftigmati3* 
mu£ baburch auf, baß man entmeber Dor bie Krümmung I 
(<$ig. 45) ba£ §of)lgla£ II (gig. 46), ober öor bic Krümmung II 
Cjig. 45) ba£ (Sont>ejgta§ l ©ig. 46) fefct. <Rod) anbere 
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geiler beä StugeS, befonberS ba3 fogenannte $)oppelfef)en 
fucfjt mau burcf) Stmoenbung toon prUmatifcfjen S ritten 
befeitigen, bereit Äeilform gig. 47 (I mit contoejer 



afig. 46. gi g . 47. 




93 orber flädje [a], II mit concaoer §interf(äd)e [b]) anbeutet. 
2)iefetben f)aben natürlich aud), roie alle übrigen ©fäfer, üer= 



5% 48. 




fdjiebene, jebem einzelnen gafle genau angepaßte 2)imenfionen. 
8t)nen faßt bie Aufgabe 5U, bie öon außen fommenben Sitfjt* 
{trauten fo abzuteufen, bajs ber beobachtete ©egcnftaub bem 
Stuge in einer anbereu 9licf)tung erfcfjeint, a(3 er ofjne ©ta3 
fid) geigen mürbe, fo bafc ba§ Sluge baburd) gelungen wirb, 
eine, biefer fd£)einbarfn 9iicf)tung entfprecfjenbe, bie Reifung 
be§ get)ter£ bebingenbe Sage (ober Drehung) anjuneljmen. 

Wtumann. $ie ©ritten. q 
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£3 fei gig. 48 P ein prtematifcheä, öor bem Sluge A befinb-- 
litfjeä s J3rilIengla§ unb a b unb c d mären 5*t>ei öon einem 
Objecte au3gcl)eubc £tcf)tftraf)(cn ; burd) ba£ SßriSma derben 
fie fo nach bem $Iuge au abgelcnft, ba& ba§ ?Iuge fie aus ben 
Stiftungen e f unb g h fommen fic£)t, unb baf)cr gelungen 
ift, fif naf biefeu Stiftungen f)in $u tuenben, roenn e§ ba§ 
Cbject beutlich fetjen null. 

93ou ganj befonberer äBiftigfeit ift bie gleichförmige 
unb burfauä reine öeffaffenheit be§ 31t ben 93rillen Der* 



8% 49. 




toenbeteu ©Iafe£, bainit ber ^Durchgang ber Sief) tfirahlen an 
feiner ©teile aufgehalten, fonbern bie ßicfjtnrirfung überaß 
gleifmaßig empfunbeu luirb. 2öä()renb 3. 93. bei gernrohr* 
objeettoeu bas 8or$anbenfein eines Staffens bem SBertrje 
be3 ganzen ©Iafe3 feinen Eintrag tl)ut, nrirb baSfelbe im 
Srillenglafe, befonberS in ber 9Kitte beweiben, ba§ ©ef)en 
beeinträchtigen tonnen. 

Den ©(äfern pflegt man bie in gig. 49 angebeutete 
gefälligere oüale ©eftalt ^u geben, bemnaf bie ber urfprüng* 
liehen Sinfe angehörigen fif eiförmigen Sljeile a unb b ttjeg^u^ 
fehneiben. äöeun man inbeffeu ba£ festere nidjt genau be- 
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forgt f b. f). bie ©tücfe a unb b nid)t gleicf) groß fjält, fo 
bag bic optifcfje Stcfjfe c be§ @(afe£ mit bem 2)urcf)f(f>nitt3= 
punfte ber fenfred)t auf einanber ftebenben 2)uvcf)meffer a b 
unb d e nidjt genau aufammenfäHt, fo wirb fidj aucf) fc^tucr 
bie notfjtoenbige Sebingung erfüllen laffen, ba§ bic SDiitte 
be§ ®lafe£ genau üor bic be§ 2luge§ ju liegen fommt. $)ie 
©läfer einer ©rille müffen fo gefaßt fein, bafe ifjre URittel* 
punfte ebenfo weit öon einanber abfteljen, wie bie WlittiU 
punfte ber Pupillen, hieraus folgt, bafc aucf) ba§ S3riIIen- 



Sig. 50. 




geftell nicf)t bon beliebiger gorm unb ©röfee fein barf. 
Sbenfo muß ber Äbftanb beiber ©täfer üon ben Stuqcn 
gleich groß fein unb etwa V 2 ßoü ober 6 bis 8 3KiUimeter 
betragen, bamit eine ungefjinberte Semegung ber Slugenliber 
fammt ben SBimpern möglich fei, alfo ein Slnftreifen unb 
Verunreinigen ber ©täfer nicf>t ftattfinben fann. ferner foH 
nidjt bloä bie äßitte be3 SriHengtafeS bor ber ber SßupiUe 
liegen, fonbern aud} bie Steife be£ erfteren mit ber be3 $luge§ 
fo öiel roie möglich jufammenfatlen, wie e3 gig. 50 beran* 
idjaulicfjt, wo bie Sinie XY bie bereinigte SrtHengtaS* unb 
äugenadjfe, alfo AB bie richtige, bagegen CD ober EP bic 
fatfdje Sage be8 SBrittenglafeS anbeutet. S)iefe Sebingung 

6* 
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fami einzig unb allein nur burd) ein genau paffenbeS ©eftcll 
erfüllt werben. 3ftan wirb bafjer begreifen, bafj e§ nid)t ganj 
gteichgiltig jein fann r bei welcher Slrt beS ©el)en3 ba§ Sluge 
einer befonberen Unterftüfcung burd) bie SriHe bebarf. 
93eim ©ef)en in ber freien Sftatur, wo bie gerne eine wefent* 
liehe SRotle fpielt, werben bie SriHengläfer anber3 ftet)en 
muffen, at3 beim ©ehen nad) unten ober in ber 9iät)e, wie 
5. 93. beim Schreiben, 2efen r Stäben, ©tiefen u. f. w., benn 
bie ©täfer folgen (eiber nicht ber 5)re^ung ber Slugen, fo 
bag mau fie einer, gu gewiffenßeiten öorwiegenben ©tellung 
ber leiteten ihrer Sage nad) möglidjft genau anpaffen mufe, 
wenn fie ui<f)t Döflig nu£(o§ ober gar fd)äblicf> wirfen foflen. 
S)cr bauernbe ©ebraud) oon SrillengeftelJen, wie fie 3. 33. 
in ber gorm ber fogenannten Stafenflemmer (Pince-nez), 
Sorgnetten unb Üftonocleä oertreten finb, ift burchauä ju 
oermeiben, weit fid) eben mit benfel&en bie oben aufgeführten 
öebingungen ferner erfüllen laffen. 

Sei ber 3Baf)l einer 33rifle fommt e$ alfo barauf an, 
baß man fefjr gewiffentjaft oerfahre, unb genau prüfe, big 
3U welchem ©rabe ber 9Mfommenf)eit bie go^igfeiten be3 
$luge§ noc^ oertreten finb, wie fef)r biefelben oon benjenigen 
eines normalen Slugeg abweidjen. S)ie Unterfudjung ber 
$lccomobation, bc§ ©rabe§ ber föntfr unb Ueberfidjtigfeit, bie 
Serütffid}tigung be3 befonberen 3werfe3 ber Srille, bie Ser* 
gleidjung beiber Säugen, ba£ finb bie erften S)inge, welche 
bei ber 3lu§maht einer SriHe ^u beachten finb. 

©ilt e§, bie richtige Plummer be» S3riUenglafe§ 31t be* 
ftimmen, fo mufc man 3ur ÜKeffimg feine 3 u ffatfJ* nehmen, 
wobei e£ oor allen fingen auf bie ©rö&e be£ ©ef)Winfel§ 
(©. 48) anfommt, unter wertem ein beftimmteS Heines Dbject 
noch beutlid; wahrgenommen werben fann. Obgleich ber fleinfte 
©ehwinfel, unter welchem man ©egenftänbe noch beutlich 
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tuaipjunefimen öermag, 30 unb nocf) roeniger <Secunben be* 
trägt, fo pflegt man bod) gemiff ermaßen als ®inf)eit für bie 
Seljttrinfelmeffung ben Setrag öon 5 ÜJiinuten anzunehmen, 
unter toeldjem mir nod) 33ud)ftaben of)ne 9Mf)e fdjneß unb 
beutfid) öon etnanber ^u untertreiben vermögen. 

Sei ber Raffung ber 93ritteng(äfet in geeignete 33riüen= 
geftelle fommt e£ üor allen S)ingen auf bie ©eftalt ber ©fa3* 
ränber an f tuelc^e entmeber breit ober fdjarffantig fein 
fönnen. £ie gacette eines |)of)I* ober ßerftreuungsglafeä ift 
breit, toie in gig. 51 angebeutet; e§ genügt bafjer, eine in 
i^rer Sftitte rings f) erum öertaufenbe fdjmale gurdje ober 



Jifl. 51 52 53. 




9£utfy 51t pfeifen, mit me(d)er ba§ ©fa§ in bie bvafjt- 
förmige gaffung be£ 33ritteugeftelle£ gefaßt toirb. 3)iefe gurdje 
ober SKutt) muß alfo fo breit unb tief fein, baß fie bie gaffung 
gerabe aufzunehmen uermag. $>ie gacette eines ßonüej* 
ober ©ammelglafeS ift fantig gefd)liffen, nrie gig. 52 jeigt, 
bie gaffung be§ SBrittengeftelleS muß batjer anber*, unb 
jwar im Ouerfdjnitt roinfelförmig ober fjofjl geftaltet fein, 
um ben ©laSranb umfaffen $u fönnen, nrie in gig. 53 im 
üergrößerten SKaßftabe angegeben. @f)e aber ein 93riöeng(a£ 
in ein beftimmteS SridengefteH gefaßt toerben faun, nrirb es 
meiftenS erft ber ©röße ber gaffung beSfelben angepaßt 
werben müffen, benn fetten ttrirb eS, e£ mag nun üon bem 
Dptifer fetbft gefdjüffen, ober erft t>on einer optifdjen ^nbuftrie* 
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anftalt belogen worben fein, gufättig gerabc bie entjpred)enbe 
©rö^e ^aben unb fofort eingefpannt werben fönnen. ÜRan 
muß bafyer Don feinem Umfange — benfelben ftet§ etwas 311 
groß fcorauSgefefct — - einen mefjr ober weniger geringen SfjeU 
burd) gteidjmäßigeS, aömätigeS Slbfdjleifen auf einem guten 
@d)(eifftetne, ber in'Sßaffer rotirt, entfernen, bis ber ge= 
wünfd)te Durdjmeffer beS ©lajeä erreicht ift. $)amit fein $u* 
t>iet twm ©faSranbe Ijinmeggenommen werbe, muß man ftets 
ab unb gu ein ©inpaffen be£ ©tafeS in bie gaffung öer= 
fudjen. Seim 2lbfd)(cifen be£ 9ianbe§ ift außerbem ftet£ 
bar auf 3U achten, baß bie urfprüngfid)e in gig. 51 unb 52 
augebeutete ©eftatt ber gacette erhalten bleibe, unb baß fid) 
ferner feine ®(a3* ober ©teinpartifetdjen auf ber pofirten 
©ta3fläd)e anfefcen unb auf berfelben Ärifcet erzeugen fönnen, 
wesfyatb man immer ab unb ju ba§ ©lag in einem bereit 
ftef)cnben, mit reinem äßaffer gefüüteu ©efäße abfpütt. 

5)a£ (£infd)(cifen ber Qfurdje in ben breiten SRaub bes 
@lafe§ gefdjieljt mittelft einer in bie 2>ref)banf eingefpannten 
ftupferfdjeibe unb ©djmirgel. Dal @(aS wirb mit ber Witte 
feines 3Janbe§ gegen bcn 9lanb ber rotirenben Äupferfdjetbc 
fo gehalten, baß bie Ebene ber Sdjeibe auf ber breiten 
gtäc^e beS 9?anbe£ fenfredjt ftef)t, wäfjrenb mit einem 
Söffefdjeu ftetS eine Portion mit SBaffer angefeuchteter 
©djmirgel ba$roifd)en gegeben wirb. 2)a£ ®(a£ muß babei 
natürfid) fortmäfyrcnb um feine 2ld)fc gebref)t werben. 

3ft man gezwungen, au§ einem freiSrunbeu ©lafe ein 
otmleS gu bUben, wie e£ bereits oben unb in gig. 49 an* 
gebeutet worben, fo bebient man fid) einer redjt genau in 
©Ia§ ober ^etatlbled) ausgefüllten, oüalen 9brmalform 
ober «Schablone, legt biefelbe auf ba£ 93riflenglaS f wefdjeS 
vorgerichtet Werben foll, fo baß bie ÜRitte ber Schablone 
genau mit ber Witte beS ©(afes ^ufammenfäßt, unb reißt, 
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bie (Edjablone in irjrer Sage feftfjattenb, mit einem SBor* 
reifer am 9tanbe berfelben genau t)erumfar)renb, bte oüale 
gorm auf bem ®Iafe mit fräftigem 3)rude bor. Sin ber 
fjinreidjenb lief in bog ©la3 eingeritten ßinic entlang werben 
nun bie überflüffigen äußeren ©fagftüde mittelft einer guten 
S3etfeange burd) Slbfneipen unb SJerbredjen allmälig eut* 
fernt, bis ba§ ®la3 feine rofje otmle gorm erlangt fjat, bie 
bann auf bem <8<f)feiffteine, tüte oben fdjon angegeben, 
genauer tjergefteflt werben fann. 

@3 ift nid)t 511 umgerjen, bafe bie ©djablone, wäljrcnb 
fie jum Sinrifcen tt)rer gorm auf bem ®lafe feftgerjalten 
n>irb, fid) nad) ber einen ober ber anbeten Seite tjin etwa§ 
uerfc^ieBt, bie beiberfeitigen Sftittefpunfte bemnad) nid)t mef>r 
genau übereinanber liegen bleiben, unb fomit ba§ SriHen* 
glaS ejcentrifd) werben fann. Um bieä 511 berljüten, ift es 
gut, bie Schablone an 3 ober 4 ftjirnnetrifdj gelegenen 
©teilen mit Keinen ©türfdjen $lebwad)§ $u tierferjen unb 
mittelft berfelben nidjt leidjt öerfdjiebbar centrifcf) auf bem 
©lafe gu befeftigen. 

S)en SJorreifter verfertigt man am beften au§ einer brei= 
fantigen, guten englifdjen Stile, bie man, nadjbem fie genügenb 
auSgeglürjt, naef) ber ©pifcc r)in prjramibal jufeitt (wie gig. 54 
erläutert), bann gut rjättet unb Riefet fpifc fdjleift. 

28a3 bie 93ridengeftede anlangt, fo unterfdjeibet man 
üerfd)iebene formen, Wcld)e mer)r ober weniger burd) ben 
ferjr mannigfaltigen ®efid)tsbau, fowie burd) iljren ^wed 
bebingt, unb aud) befonber« be^eicfjnet werben. S)a3 Material, 
aus Webern bie Srillenfaffungen r)ergefteüt Werben, ift fer)r 
t>erfct)ieben. 2>a$ widjtigfte ift ber ©taf)! unb bilben bafjer 
bie ©ta^tbriHengefteiTe ben gangbarften Slrtifel. 

Slufcer bem ©tar)(e üerwenbet man aber auet) 9leu* 
filber, Silber, ®olb, 9titfel, 2lluminium*93ron3e, £orn unb 
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©djUbpatt. 2>er erfte unb tüicfetigfte Unterfcfjieb in ben 
93riflenfaffungen roirb burd) bie gorm ber ©läfcr bebingt, 
unb e3 giebt bafjer Sriflenfaffungen für oöale, unb foldje 
für runbe ©läfer, üon rueldjen bie erfteren roieber roegen 
ifjrer gefälligeren ^orm öorge^ogen roerben. 

Son ber ©eftalt be§ ©efid)te£ fjängt roefent(id) bie 
©efiatt beä 2Ritte(ftücfe§ be$ 23rinengeftelle$ ab. 2)a3 ÜKittel- 
ftücf be§ 23riflengeftefle§ befielt au£ ben ©läferfaffungen 
ober Sütgenränbern a (Jig. 55), bem 9tafenfteg b unb ben 

5ig. 54. 3-ifl. 55. 



93acfeu e, in roefd)en fid) bie 5eber^S()amiere d befinben. 
£urd) beu 9lafenfteg werben bie beiben ©läferfaffungen mit 
einanber oerbunben. (£r mu& roegen ber üerfdjiebenen ©eftalt 
be§ 9tafenrütfen3 aud) eine t>erfd)iebene $orm fjaben, unb 
unterfcfjetbet man namentlich fed)S 2(rten t»on iftafenftegen : 

ba$ 2)oppe(=C, K f ~ K, X, »englifd) runb« unb »cuglifdj 

f(acf)«. »QoppeUC« jeigt gig. 55; bie gorm X ift in gig. 56, 
bie gorm »englifcf) runb« in gig. 57 ju erfennen. ,3ttrifd)en 

»Toppel*C« unb X liegen K unb *K; »englifd) flad)« ift 

eben fladjer gebogen, al§ »englifd) runb«. £ie englifdjen 
Wafenftege finb fonad) bie einfadjftcn. Sßerfonen, beren Slugen 
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ftarf fyeröortreten, ober beren s Jiafenrücfen fehr eingebogen ift, 
pflegen mit ifjren Slugenroimpern getoöf)n(id) an bie ©ritten- 
gtäfer an^uftofcen; nm barjer ben (enteren einen größeren 
9tbftanb oon ben Sugen ju geben, mufc ber Wafenfteg mer)r 



5ig. 56. 




md) innen gebogen werben, unb atoar jo lange, bis bie 
paffenbe Sage gefunben toorben ift. 2)abei nähern fitf) aber 
bie ©(äferfaffnngen um einen beftimmten Setrag, unb e3 
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fann bafjcr ber gad eintreten, ba& bie 3Witten biejer 
gaffungen ober ber Srittengläfer näfjer aneinanber ^u liegen 
fommen, a(ö bie Sntfernuhg ber 2lugens$Id)tcn beträgt, nm§ 
nicf)t fein barf. 3Kau muft batjer $u bem ftmdt ein dritten* 
gefteö nehmen, beffeu gafjungen etiua£ toeiter auSeinanbcr 
ftetjen, a(S bie klugen be3 örißenbebürftigen, bamit ber 
nötige ©piekaum gur (Sinbiegung be§ 23rittenftegeS öor* 
f)anben ift. 
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Die @eitcntt)ci(e eines SrillengeftelleS, bie fogenannten 
gebern d f (gig. 55), fönnen bretertci formen f)aben, unb 
man unterfdjeibet baf)er Srillenfaffungeu ober Sritlengefteüe 
mit einfachen gebern (gig. 55), SSrillenfaffungen mit 9?ett= 
febern (gig. 56) unb fotcfje mit boppelten gebern (gig. 57). 
Die Srillenfaffungen mit SReitfebern unb mit boppelten gebern 
pflegen toon Herren, bie mit einfachen gebern oon Domen getragen 
3u werben. Der Duerfcfynitt ber gebern fanu brafjtförmig, alfo 
runb, aber and} üierfantig ober flad) fein, bie ©üben berfelben 
finb etwas löffeiförmig erweitert unb tljeilweife mit einem 
©d)li£ üerfetjen. Die gebern finb an ben Sacfen beS ÜJiittel* 
ftütfeS mittelft Stornieren befeftigt, bie ftetS mit einem 
©djraubeuaieljer fid) etwas (üften (offen, um baS (Sinpaffeit 
ber ©läfer bequem öornetimen $u fönnen. Die SReitbriflen* 
febern, wcldje fid) öorsugSweife ju ben feinen, bünneu 
Raffungen eignen unb benfelben befonberS beim 8teiten einen 
feften, ber ffirfdfjütterung beS SörperS wiberftefjenben §alt 
gewähren, Werben entroeber braf)tförmig ober burd)3 u f ammcns 
minben mehrerer fefjr bünner gebern fjergeftellt unb an ben 
@nben mit folbeuförmigen (Srweiteruugen Derfefjen. 

Die au§ Stafjl gefertigten gebern pflegen im geuer, 
bie auS anberem 9Ketaü beftefyenben burd) jammern ober 
^reffen gehärtet ju fein. 

Sei beut fogenaunten Pince-nez ober Stemmer finb 
bie ©läferfaffungeu burd) einen febernbeu 93ügel a (gig. 58) 
uerbunben, an beffett ©nben unten fid) bie beiben metft aus 
©d)ilbpatt gefertigten, etwas genarbten 23ügel b anfdjlie&cn, 
meiere ba$u bienen, fid) feft au bie Seiten beS 9tafenrücfenS 
anzulegen unb ben Älemmcr $u galten. Seim 9iid)tgebrand)e 
pflegt man ben Stemmer ^ufammen», b. 1). bie beiben ©läfer 
üüeretnanber 511 legen, wobei fie aber ebenfalls, unb ^war 
als ein ©las mit boppeltcr ©d)ärfe benufct werben fönnen. 



Digitized by Google 



33on bett SriUcn. 



5)ie 83rillenfaffungen au£ §oru unb ©d)Ubpatt finb 
tuegen ber geringeren SBiberftanbSfätyigfeit biefer ©ubftan^en 
natürlich etroaS maffitoer ausgeführt, als bie metallenen. 
£)ie ©läferfaffungen finb hierbei au§ bem ©an$en, unb, um 
bic ©fäfcr in biefetben einjupaffen, müffen fie fo geftaltet 
toerben, bafe fie nur um ein fef)r SSenigeS größer finb, a(3 
bie Raffungen frf^ft, unb festere nur über einer ©piritu§* 
flamme erwärmt ^u werben brauchen, um fie fo t>ief au^u- 
roeiten, bafj fidE) bie ©läfef bann einfügen unb beim Sßieber* 
crfalten befeftigen laffen. 9Kand}e Sriflen befifccn gar feine 

»ig. 58. 




befonberen Raffungen, unb bie ©läfer finb an ^mei biamctraf 
gegenüber gelegenen ©teilen burcf)bof)rt unb burdj@d)räubcf)eu 
foroof)! an bem Sftafenfteg, aU aucf) an ben geber*Sf)arniereu 
birect befeftigt. 

^)ie jur öeftiminung ber ©efjfdjärfe jefct übücf)fte, ein- 
facfjftc Slrt ift bie mit £>i(fe oon ^robebudjftaben ober 
(Schriftproben. 93efonber§ empfehlenswert*) finb bie fcon 
®r. ©nellen unb twn $)r. 31. hieben aufgehellten, 
üon welchen jebe ©röfce mit berjenigeu Entfernung über* 
fcfjrieben ift, auä welker fie unter einem ©efjminfel t>on 
fünf Minuten wahrgenommen wirb, ©ietjt nun ein fehler* 
^afte§ Sluge mit £>ilfe eines SrillenglafeS eine beftimmte 
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93ud)ftabenclaffc au* berjenigen entfernung, mit roeldjer btc* 
felbe überfdjricben ift, of)ite bic geringsten Sefdjmerben, flau 
unb beutlid), fo fann ba3 ©las als für ba£ Sluge paffenb 
flitr 93riHe genommen derben. 9113 (Sntfernung nimmt man 
bei biefer ©cfjprüfuug immer bie größte, bie bem Sluge mit 
bem ©lafe ju erreichen möglich ift. 

Sßenn, nrie fdjon oben meljrfad} angebeutet tuorben, e$ 
roefentlidj barauf anfommt, bei ber 2Bafjt einer ©ritte mit 
möglicher Sorgfalt ju üerfaljren nnb barauf ju achten, bafe 
bie ©läfer Dottfommeu farblos, rein, otjne 93lä§d)en, fjlecfen, 
genau gefdjliffen unb fein poltrt, ba& if)re 3 a ff un 9 ™ *> cm 
©eftelle, ifjre Stellung jum Sluge ben Sigenfdjaften unb ber üor* 
tüiegenben 2f)ätigfeit be§ (enteren gcttriffenfjaft angepaßt fei, 
weit eben baS Sluge ein feiner, empfiublidjer optifdjer Apparat 
ift, fo müßte man and) nod) einem %zt)Ux ber Srillengläfer 
eine befonbere Slufmerffamfeit fdjeufen, unb ba3 ift bie bei 
anbcren guten optifdjen Apparaten ferner in§ ©eroidjt 
faflenbe d)romatifcf)e Slbroeidjung ber einfachen optifdjeu 
Sinfen. ffiir roiffen, toie ängftlid) man barauf bebaut ift, 
bicfen jebe genaue ^Beobachtung ftörenben geiler 3. 53. bei 
einem guten 5 ernr °Ij) r ober SKifroffop 311 befeitigen, unb 
man füllte meinen, baß el für bie Erhaltung, ober toof)( 
gar für bie Skrbefferung ber momentan öortjanbenen ©et)* 
fdjärfe eines brillenbebürfttgen SlugeS nur öon 93ortf)eil fei* 
fönne, toenn bie üon bcn befonberS bäufig beobachteten 
ober ju betvacfitenben ©egenftänben (roie ©d)rift, %t\fy 
nungen, feine SJiäfjereien unb ©tiefarbeiten u. f. xo.) au§gef)enben 
üidjtftrafjlen aud) oöllig farblos ober in if)rer urfprüngltdjen 
garbe in baS Sluge gelangen. Unb in ber £f)at f SSerfudjc 
mit fotdjen adjromatifdjen Srillen haben bargetljan, bafj 
biefelben in fällen, wo bie Slugen mef)r als gett)öf)nlid) an- 
geftrengt $u toerben pflegen, eine angenehmere unb beruft 
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genbere Sßirfung ^eröorbringcn, al§ bic au§ äquivalenten 
einfachen 33rillenglä)ern aufammengefefcten ©rillen. 

Setber [teilt fidE> ber häufigeren Slnfoenbung folcfjer 
Sriüen ber f)o^e $rei£ berfelben, foroie i^re nidf)t gerabe 
gefällige unb fchtterfätlige $ orm — ^ enn ®Iäfer 
mürben ihrer genauen Sentrirung falber, freisförmig bleiben 
müffen — l)inbernb entgegen. immerhin bürften vielleicht 
"jolche SriHen als eigentliche SlrbeitSbrillen allen benen 311 
empfehlen fein, meiere feine unb langanbauernbe Slugenarbeit 
$u Verrichten fyabzn. 

$\im ©dfjluft fei h«r noch ^ r fogenannten ©djufc* 
brillen gebadet, rt)efcf)e ben 3roecf h a & en » Sluge vor 
fchäblichen medjanifchen unb Optiken ©inflüffen 5U beluahren. 
Um erftere abzuhalten, bebient man fict) jefct mit SSortheil 
ber fogenannten ©limmerbriHen, roelche au§ mufchelförmig 
gebögenen ober fyofyen, ba§ Stuge gut umfchlie&enben bünnen 
©limmerplatten beftehen, bie ebenfalls in geeignete Sritlen* 
geftede gefa&t roerben. 3ur 2l6^aUung fchäblichen Sichtet ba* 
gegen wenbet man t>erfrf)iebenf arbige ©läfer an. SSon lederen 
finb $u nennen: bie grauen, welche grelles Sicht bämpfen 
unb baher auf großen ©cf)nee* unb glänjenben 2Bafferfläcr)en 
fich nüfclich, bagegen an Orten, too ol}nebie§ fdjon Sicht- 
mangel vorhanben, fich fchäblidj für bie klugen ertüeifen. 
Sftoch beffer finb bie blauen 33riHen, ruelcrje roeniger ba§ ge= 
fammte in baS Sluge einfallenbe Sicht, al* bielmehr nur ben 
am meiften blenbenben 93eftanbtf)eil besfelben, ba§ gelbe 
Sicht bämpfen. $)a e£ nicht gan$ gleidjgiltig ift, roelche 3n= 
tenfität bie gärbung eines ©lafeS bcftfct, unb man baSfelbe 
leidet 5U bunfel nehmen fönute, fo geht mau am ficherften, 
roenn man bie fdjroächfte gärbung beS ©lafeS rüäf)lt, roeldje 
eben gerabe milbernb genug roirfr, ohne baä Sluge in bem 
Seftreben, auch beutlid) ju fchen, h^berltch h n ft"t- & n 
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bunfle ©läfer ftumpfen bie Slugcn gegen bie garbe bc§ 
©fafeS unnötig ab, unb machen baSielbe fä^ig, alle ®egen= 
ftänbe otjne 33rifle nur in ber jur garbe be3 ®(afe3 complc* 
mentören Qfarbe ju erblicfen. 

Sei befonberä empfinbtidjen Äugen, ober irgenb 
meieren anbereu SranffjettSauftänben beSfelben erfcfjeint e$ 
geraden, fid) erft an einen tüchtigen Sfugenar^t ju loenbeit 
unb fidf) nad) beffen Sorfdjriften bejüglidj ber SBaljl einer 
Srifle genau 511 richten. 

®S ift f)ier ber Ort, bie Slufinerffamfeit auf bie t>or= 
jügüdjen Seiftungen ber »9la tfjenotoer optifdf»en 8n* 
buftrie*Slnft alt, fcormaU ßmit 23ufd)« in SRatf)enoro 
Oßreu&en) aufmerfjam ju machen. Diefelbe liefert bie beut* 
bar beften S3ridengläfer aller 2lrt nadf} brei Scalen fortirt, 
uon welken bie t)on ^rofeffor Dr. Suroro aufgefteßte, 
jur Sluätoal)! al§ ganj befonberS gut geeignet empfohlen 
wirb, tpeil fie, bon einer richtigen 33afi3 (öon bem ®Iafe 
5tr. 120 = 3 2Ktr. Brennweite) auSgefjenb , bis auf fef)r 
roenige Sluänaljmcn, alle Stummem enthält, toe(d)e in ber 
graste feit alter 3eit beftefyen. Diefe Suroro'fdje ©cala, 
roeldje bem Slnfjange biefeS SBerfeS mit angefügt ift, beftefjt 
auä fünf mit I, II. III, IV, V überfdjriebenen Kolumnen, 
üon wetzen I unb II bie fogenannten Dioptrien ober 
©rabe ber 33redE)fraft ber ©läfer enthält naefj bem SRefractionS* 
Snteröall eines ©fafeg, beffen Srennmeite ein 3KaI = 3 2Ktr. 
(I. Kot ), ba3 anbere ÜRat = 1 3Rtr. (IL Kol.) angenommen 
ift. KS ift alfo ba£ ©Ia3 mit ber Dioptrie 1 auf 3 2Rtr. 
ober mit ber Dioptrie Ys = 0,333 auf 1 9Ktr. belogen, 
baä fcJjroäd^fte , baSjenige mit ber Dioptrie 60 refp. 20 
ba3 ftärffte 93rifleng(a3. Kolumne III enthält bie 33rißen* 
gläfer=©ca(a in SD?ißimetern, unb ein SkrgleidE) mit ber 
Kolumne I jeigt, bafe j. 8. bie Dioptrie 11 einem Srißen* 
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glafe uon 273 üRm. entfpridjt. Solumne IV enthält bie 
nominelle 93ienntoeite nad) rfjeinlänbifd^en Rotten (1 $oü = 
26,154 3Wm.). 2)tefel6e be$eidjnet augleid) bie (oben fd^on er* 
toäfjnte) fogenannte Plummer be§ 33riffeng(afe8. 2)icfe 
Sftutnmern folgen bi£ auf Sftr. 5 in ber Sßeife aufeinanbcr, 
ba& ättnfcfjen je ^mei in 33e$ug auf bie äSirfnng immer bie 
gteidje SDifferen^ obtoaltet, bergeftalt, baft ein ©la§ 9?r. 120 
$u einer fdjttmdjeren 9?ummcr hinzugefügt, ftet$ bie SBirfung 
ber (auf biefe fd}n?äd)ere 9iummer) folgenbeu ftärferen Plummer 
erzeugt. $>ie Solumue V enblid) rueift bie rotrfüc^e 93renn* 
weite (gleid) ber in äftißimetern ber IN. ßol.) ber 93riHen= 
gtäfer auf, bie fid) ftet§ mit 93erüdfid)tigung be§ 33red)ung3* 
inbej 1,523 be§ baju öerroenbeten ©lafe§ baburd) ergiebt, 
baß ba§ ©d)leifen in ©dualen ftattfinbet, bie in iljreu 
ÄrümmungSrabien mit ben nominellen 33reuimeiten über* 
einftimmen, b. f). alfo ein ©la§ oon 5. 33. 19,12 rf)einl. 
goll ttnrflidjer 93renntt>eite trägt bie Kummer 20, ift alfo 
in einer ©d)(eiffd)ale angefertigt toorben, welche ben Srüm* 
mungSrabiuS 20 befifet. Verlangt man 5. 93. ein ©las 9lr. 24, 
fo erfjäft man ein ©las Don. 22,94 rfjeinl. 3oll ober 600 SKm. 
29renntt>eite. 

$afe ein ©lal aus bem 9labiu§ = 120 rtjeinl. 3ott 
(boppeltconbey) ge[d)liffen 114,72 Skenniueite bei einem 
93red)ung3inbej aon 1,523 erhält, fagt un3 gormel 26) 
Seite 39, roo m = 0,523. 



1 
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Ta« bioptriirije fternroljr. 

3ebe£ bioptrifdje gernrofjr beftefjt in ter §auptfad)c 
au£ jwei Steilen, unb jnwr auä bem fd;ou bezauberten 
Cbjectio, we(d)e£, wie befannt, eine ap[anattfdjc Stoppet 
linfe ift r bie öon entfernten ©egenftänben ein möglid)ft HareS 
unb bentlicf)e3 33ilb entwerfen folf, unb aus bem Ccutar, 
tuelc^eS aud) aus einem Sinfenglafe ober mehreren beftefyt, 
unb baju bieut, ba£ burd) baS Cbjectio entworfene Sitb für 
unfer 5luge beuifid) wahrnehmbar ju bergiöfiern. 2Bie baä 
Dbjectto, fo verfangt ba£ Ccufar eine, oon gewiffen Siegeln 
abhängige genaue unb geroiffenJjafte Sonftruction, unb unter« 
treibet man eiufadje, boppeUe, breifad)eunb üier* 
fache Ocufare, je nadj bei • Wnjaf)! bon Stufen, auä welchen 
biefelben jufammengefejjt finb. 

Sin gfernrohr, weldjeä au3 einem Dbjectio unb einem 
einfachen Dcular beftefjt — für we(d)e§ lefctere unter Unu 
ftänben aud) ein zweifaches Dcular fubftituirt werben fann 
— nennt man fd)(ed)tf)iu ein aftrouomif djes gern* 
roljr. 2)ie ba3 geinrohr f bilbenben ©Jäfer finb fo geftellt, 
baf$ if)re Stdjfen unb ihre örennpunfte jufammenfaflen. 

- Um ben Saug ber Sid)tftraf)len burdj ein foldjeä gern* 
rof)r bequem Verfölgen ju fönuen, betrachte man gig. 59, 
wo AB ba£ Cbjcctiu unb ab ba§ Ocular twrfteHen möge. 
I) unb E feien, neben anberen, jur 2td)fe parallel einfallenbe 
©trollen, unb G unb H ^wei burd) A B ungebrochen f)inburd)< 
gehenbe ^auptftrafjfen, welche Don ben äufjerften (oberften 
unb unterfteu) fünften eines fefjr weit gelegenen CbjeeteS 
ausgehen. Sie Strogen D unb E, fowie ade anberen, mit 
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i^neu parallele Straelen, fd)neiben 
fid) in bem 83rennpunfte P unb 
geben ba bag 93ilb be£ ÜKittetpunfteS 
be§ Dbjecteä, gefjett bann roeitcr 
burd) ba§ Ccular ab, aus tt>eld)em 
fie, roett fie öom örennpunfte F ber 
Sinfe a b auSgefjen, parallel jnr 
Slcf))e als ©traf)lenbünbel au^, 
unb bei 0 in ba§ Sluge treten, 
um auf ber 9tefcf)aut beäfelbcn jn 
einem jtoeiten Silbe in f fid) gu 
uereinigeu. 9lu§ ber fRidjtimg ber 
Straelen G unb H folgt, bajj ba§ 
Stilb hg im Srennpunfte be3 Db= 
jectiöS derfefjrt, unb aus bem (Sange 
be§ $u U parallelen ©traf)le£ K 
(ber mit H burd) h gel)t, bann mit 
H parallel in* Sluge tritt), baß baS 
jroeite 93i(b g' h' auf ber Stewart 
aufrecht ftefjen muß. 25a ba£ Sluge 
aber bie Silber ber s Jie^aut in um* 
gefcfjrtcr Sage jum Settmfctfein 
bringt, fo erfdjeint ber burdj ba3 
^ernrof^r betrachtete ©egenftanb um* 
gefef>rt. 

3ft MF nidjt bie 33renntt)eite, 
jonbern bie SSereinigungSrocite be£ 
Cbjectioä, fo nuijs ba§ Ocular fo 
gerüdt werben, ba& fein Srennpunft 
mit bem SSereinigungSpunfte ju* 
fammenfällt, wenn ein beutlidjes 
8ef>en möglid) fein foll; e3 utuft 

Heitmann. 3>ie dritten. 



98 



£<13 bioptrifcfie Jenirofjr. 



bafjer bas 9Ro^r, in meinem ficf> ba§ Ccular befinber, in 
bcm Mof)re beä Objecto» üerfdjiebbar angebracht werben. 

Die Stelle, wo ba§ $uge am Cculare, b. i. ber 
ftugenpunft f t cf> befinben foll, um am beutlidjften $u 
fefjen, lä&t fidj leidjt beregnen, wenn man ben ^Sunft M 
als einen leudjtenben ^Junft in ber Steife annimmt, beffen 
©trafen M h unb M g nad) ifyrem Durchgänge burd) a b 
fid) in O bereinigen. 9iad) gormel 32) ift r ba a = Mm: 
p — F ni unb (f. = m 0 

^ M m . F ni 
M in — 1' in 

3ft p bie Brennweite bes CbjectiöS, q bie be* CcutarS 
unb o bie be£ $lugenpunfte£, fo ift 

P 

Um b e m 51 u g c 3 u b e m 0 c u I a r e eine g e * 
eignete Stellung geben 3 u fön neu, bringt 
man ü 0 r bemDculare in berljalbeußntfer* 
nung be$ üugenpunfted einen Decfel (Ccular- 
beef el) mit einer Deffnung an, bie t) a I b f 0 groß, 
aU bie Ocularlinje ift. 

Slu* gig. 59 läßt fid) Weiter bie ftaty ableiten, welche 
augiebt, wie Diel üRal ba£ im Srennpunfte be§ Objecto^ 
befinblidjc 53ilb burd) ba3 Ocular uergröfcert wirb. Das 
Äuge fiel)t ba£ S3ilb hg unter bem SBinfef iOK, unb ba 

iOK = hing, fo wirb ber Quotient ^ aud) an- 

geben, wie t)iel äftal ba$ ?luge ba£ 93ilb hg in 0 größer 
fieljt, als wenn e$ fid) in M befinben Würbe. Da bie SBinfel 
in s Äirflid)feit fleiu finb, fo fann man fefcen: <^hmg: 
- j h M g p : q. Die Vergrößerung v wirb baf)er aus* 
gebrüett burd): 
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61) v = P 

q 

3)ie Deffnung e ber Ccularliufe bcfttmnit mau, wenn 
r ber Heinfte i^rer ftrümmimg*t)atbmeffer ift, nad) 

62) e = 0,5r 
ober I)ödjften3 = 0.6 r 

•Stimmt man, iuie gett»öf)nlic^ f ba3 Dcular pIanconöf£, 
fo wirb 

63) e = 0,69 

£er Qraffung ber Ccularlinfe wegen nimmt man tfjre 
berechnete »nü^Iidje Ccffuung« nod) etwas größer. 

3)er SBinM GM H föig. 59) Ijeifit bie ©röße be§ 
®ejid)t§fetbeS, fie ift = k M i, f)äugt aljo üon ber 
®vöße ber nüftlidjen Deffnung ber Dcnlarlinfe ab Sejcidjnet 
man mit <p bie ©röße bc§ ©efid)t3felbe3, fo ift 

64) , = -M?.. . 3 438 

i> + q 

_ 3438 . 0,6 
_ v + 1 

Ter ©rab ber § eilig feit cine§ burd) ein Jern* 
rof)r betrachteten Dbjectes luivb burd) fotgenbc ©efefce be* 
ftimmt: 

1. S)ie Tellig feiten ber Silber j Weier 
grrnrötjrc mit t»erfd^iebenen Dbjectiööff* 
n u n g e u, aber gleiten Sergrößerunge u u n b 
g I c i d) e n D c u t a r ö f f n u n g c n , t» e r l; a 1 1 e u f i d) wie 
bie Du ab rate ber Ob jectit) Öffnungen. 

2. 2) i e f e ipelligfeiten ft e t) e u bei j w ei 
gleidjcn ^eruröfjren mit Der) djiebenen Ser = 
größeruugeu im um gelehrten 93erf)ä(tniffe 
ber du abrate ber $ er grö gerungen, b. f). a(fo, ein 
S c r n r o l) r, w e ( d) c £ zweimal m e f) r vergrößert 
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aU ein anbereS fonft gleiches, befifct im Stil* 
gemeinen eine viermal geringere $ eilig fett, 
aU baS anbere. 

©o finb benn baS ©ef id)t§f elb, bie $ er große* 
rung, ber ©rab ber Tellig feit, nnb mit biefem bie 
©röfce ber Dbjectiüöffnung fef)r wichtige, bei ber 
Beurteilung eines gernrof)r3 gu berücffidjtigenbe Sigen* 
fdjaften, bie in einer genriffen Slbfjängigteit toon einanber 
fteljen, berart, baß fic fid) roed)felfeitig befdjränfen. ÜKit ber 
ßunaljme ber aSergröfcerung finft j. 93. bie ©röße be3 @e* 
fid)t3felbe§, fomie bie ber ^efligfeit. 3Rit ber 3unaf)me 
ber Dbjectiüöffnung tüäc^ft bie ber ^eüigfeit, aber auf ber 
anberen ©ette aud) bie Unbeuttic^feit be3 SilbeS tuegen ber 
Sugel* uub Chromatiden 2lbroetd)ung. 

@3 ift Don großer 3ßicf)tigfeit ^u nriffen, roie toeit man 
mit ber Deffnung eines DbjectiöS bei gegebener S3renntt)eite 
get)en barf, unb fann man fid) allgemein nadf) folgenber, 
ber ^ßrajiS entnommenen gormel rieten, too e bie Cbjectiü* 
Öffnung in 2Riüimetern unb p bie Srennweite beä CbjectiöS 
in ßentimetern bebeutet: 



6. SSeifpiel ®ie Srenntueite eines CbjectiöS fei 
= 150 Sm.; c3 fod bie bajugef)örige Deffnung gefugt 
werben. 

gormel 65) giebt: 

log e = log 50+^ (log 51,3 + 3 log 150) — log 57 

log e = 2,0051929, 
bafycr 

e= 101,203 ÜRm. 



4 



65) 
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$)ie geringfte Srenmneite, roeldje man bem einfachen 
aftronomifdjen Ccular geben fann, beträgt ungefähr 0;6 6m., 
fo bafc 5. 33. ein Cbjecttb ton 150 6m. 33renmueite bamit 
eine Sergröfeerung Don 1 50 : 0,6 = 250 geftatten würbe. 

$aS einfache Ccular leibet foroof)l an ber Chromatiden, 
wie an ber fpfyärifdjen Stbtoeidjung ; man ift bafjer barauf 
bebaut getoefen, adjromatifdje, refpecttoe aplanatifcf)e Cculare 
au£ mehreren Sinfen öon bemfelben ®Iafe ^ijammen^u* 
ftellen, roelcfje fid) roefentlicf) t»or bem einfachen Ccular au$* 
$eicf)nen. 



^011 bcm ap(attatifd)cti Toppcloculnr crftcr klaffe 
(baä (£amj)amjd)c Ccular)* 

2)tefe§ Ccular beftefjt au£ ^mei planconüejen Sinfen, 
roeldje mit iljrer conüejen ©eite bem Cbjectiü gugefefjrt finb 
in ber SBeife, toie gig. ^0 anbeutet. 2>iefe fiinfen (A unb B) 
ftefjen fo, ba&, nadjbem bie ©trafen I) unb E burd) A 
in ifjre farbigen Seftaubttjeile ^erftreut roorben, bie leiteten 
öon ber Sinfe B roteber in paralleler 9?icf)tung naef) bem 
Äuge gebrochen, bemnad) oon bemfelben al§ meines Sicfjt 
empfunben tuerben. 3 U *> cm S^ede muß fiel) bie 93renn* 
weite ber Sinfe A, meiere man bie 6 0 1 1 e c t i 0 1 i n f e nennt, 
511 ber toon B f roeldje bie Ocularlinfe Reifet, roie 3:1 
öedjalten, toenn ber Slbftanb ber beiben Sinfen = 2 gefegt 
wirb, ©efct man bie öreuntoeite be3 CbjectiüS = p, bie 
Srenntoeite ber Sinfe A= p', bie ber Sinfe B = p", unb 
ben Slbftanb ber Sinfen = d r fo ift: p' : d : p" = 3 : 2 : 1 
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unb bie Brennweite ber erften Sinfe pflegt man fo ju 
nehmen, baß 

66) , 2 p 

p = v 

wenn v bie Bergröjgerung bebentet. jpieruaef) ift 

67) 2 p 

V = — - 

P' 



3ig. 60. 




gefct man o für bie Entfernung beS äuge« Don ber 
Hinteren glädjc btr jweiten Sinfe B, fo ift 

68) p' 

o = ■ - 
6 

Die Cef finnigen ber Sinfen macf)t man 
b e n § ä ( f t e n i f) r e r Brennweiten g l e i cf). 

Ja« ®efid)tsfctb tiefet DcularS ift 
b o p p e 1 1 \o g r o 6 , a l 3 b a 3 für b a 3 einfache 
C c u t a r. 

$a ba3 Bilb in bie SWitte gwifdjen bie 
beiben (Släfcr fällt, fo fefct man an biefe ©teile eine 
fogenaunte Bie übe ober ein £iapf)ragma $ur Be* 
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fettigiuig be§ bie £eutlicf)feit be3 Silben 6eeinträdjtigenben 
unregelmäßig jerftreuten Sicf)te§. 3)ie Ceffnung beäfelben 
wirb batjer nuv fo groß genommen mte ba$ 93ilb ift, b. f). 
= 2 / 3 ber Deffnung ber erften Sinje. Ser Ütanb ber Ceffnung 
ber SMenbe ift bafjer gugfetc^ bie ©renje beS ®efidjt§felbe§. 

3)a3 Dcular mirb and) 5um S?erfd)te6en eingerichtet 
unb getoöfynticf) fo eingefteltt, ba& bie erfte Sinfe um einen 
Setrag über ben Srennpunft be§ Objectiuö f)inau§ bem 
lefcteren genähert toirb, meldjer g(eid) ber Hälfte ber 53remi= 
toeite ber erften £in)e, alfo = 7 2 p' ift. 

33e$eicf|net man mit p" J ben äBertf) ber 93renntoeite 
beteiligen einfachen CcularS, meldjeä biefelbe Sergröfcerung 
geben mürbe, roie ein 2)oppefocu(ar, beffen ßinfen bie Srenn- 
rueiten p' unb p" unb ben 2l6ftanb d f)aben, fo ift: 

bJ) p - P ' + P « _ d 

7. 33eifpiel: @3 foll ein 2)oppeIocu(ar erfter Klaffe 
für ein gentrojjr couftruirt derben, beffen Objectio eine 
üSrenniueite fcon 120 Um. befifct, menn bie mit bem Ocutar 
erhielte Sergrößerung = 80 fein fott. 
9iact) 66) ift bie Srennmeite ber erften Üinfe = 3 Sm. 



> gmeiten = l 

^er 2t6ftaub beiber Sinfeu =2 

2)er Wugenabftanb nad) 68) == 0,5 » 

S)ie Ceffnung ber erften Sinfe =1,5 

> 5tüetteu > =0,5 

» SJIenbe =1 

$)er Slbftanb be§ Dcufarbecfcte üon ber 

gleiten Sinfe = 0,25 - 

Ccutaröffnung (im Dcularbecfel) = 0,25 * 



S)ie Ocutaröffnuug 0,25 ift f)ier baS gufäfjige Minimum. 
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$on beut apfanatifdpn Soppcfocular jtticitcr 
C£Iaffc (OTamäbett'jdjee Ccufor), 

2)iefe£ Dcular befielt n>ie ba§ vorige ans jtüci plan* 
conüejen ßinfen, bie aber fo ftefjen, baft bie conöcfen 
gtädjen ber beiben ßinfen einanber jugefefjrt finb, wie 
gig. 61 erläutert. Sei Slnroenbung biefeS DcutarS fällt ba$ 
öon bem Dbjectiü erzeugte 93i(b F nicf)t $a»ifd)en beibe ßinfen, 
n»ie in bem obigen Ccutare, fonbern nod) fcor bie erfte 
ßinfe. 3)iefe ©inridjtung be3 CcularS geroäljrt beu SSor* 
tfoeif, bajj ein in feiner Stellung unueränberlidjeS SKifrometer 
in bem 93rennpunftc bei CbjectiüS angebracht roerben fann, 
roa3 bie (Sonftrnction be§ vorigen Dcularä für irbifcfje 
(terreftrifd)e) 3roede roegen ber Skränberlidjfeit be§ gn)ijct)en 
bie ßinfen fattenben SilbpunfteS F nidjt geftattet. 

2Jian beregnet bie SSerljältniffe biefcS Dcular* auf 
folgenbc Süeife: 

Sefct man bic SSreninueitc bei CbjectiöS wieber = p, 
bie 93renmueite ber erften Sinfe = p', bie ber jmeiten ßinfe 
= p", bie Entfernung beiber ©täfer = d, bie Oeffnungen 
beiber ßinfen = e' refp. e", bie Srenntoeite be3 gleich* 
luerttjigen einfadjen CcularS = p'", bie Sergröjjerung = v, 
ben Crt bes Vlugeä Don ber jtoeiten Sinfe = o, ben ?lbftanb 
Stlbes non ber erften Sinfe = d', jo ift: 

; 1 v 75) e" = 0,5 p" 

71) p" = 0,5556 p' 76) d' = 0,1 p' 

72) (I = 0,4445 p' 77) o = 0,2778 p 1 

73) p'" - 0,5 p' 
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• 

Die gormein 66) un & 70) ftimmen mit einanber 
überein unb briitfen ben Safc am, bag p unb v and) notf) 
anbere SBertfje fjaben tonnen, roenu nur immer ber in 
66) unb 70) enthaltenen Sebingung genügt roirb, ober 
mit anberen SBorten: e* lägt fidt) ein unb basfetbe Dcular 
für oerfcrjiebene SJrennroeiten unb Vergrößerungen beS gern* 
ror)re§ anruenben, wenn nur immer ber Cuottent 
au§ ber boppetten 0 6jectiü*3Jrennroeite unb 
ber SBer größerung gleich ber gegebenen 93renn- 
tuette ber erften Ocularlinfe ift. 



Siß- 61. 




Hu3 76) geht tyxvox, baß ba* 33ilb be3 CbjecteS fetjr 
natje an bie öorbere gleiche ber erfreu ßinfe fällt, baß mit* 
tyin irgenb meldte geiler biefer glädje, ©taub auf berfelben 
u. f. ro. mit ftörenber Deutlicrjfeit ^erüortrcten. 

SBenn nun and) ein Ccular elfter ober jtoeiter ßlaffe 
mit möglicher (Settriffenfjaftigfeit unb ©enauigfeit nad) beu 
oben angeführten Siegeln aufgeführt worben ift, fo ruirb 
man bennoef) nidjt behaupten fönnen , baß bamit bie 
fehler ber dfjromatifdien unb ber $ugelabvueid)ung als t>oll= 
ftönbig befeitigt 51t betrauten finb; e£ werben immer noch 
fletne 93eträge berfelben übrig blei6en, bie man nur burd) 
93erfucr)e noch öu f e i" Steinftef $u rebuciren oermag. 3 U 
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beut ^roetfe faßt man jebeä bei- hüben ©(äfer in je eine oon 
jmet ineinanber oerfd)iebbaren s Jlö£)ren, bie man mit bem 
gernrofjre oerbutbet, bringt bie ©fäfer in bie gehörige, burd) 
33ered)ttung gefttnbene Stellung gn einanber, unb betradjtet 
nun mit biejem oorläufig als fertiges Dcular jn bftjanbeln* 
ben Sinfenpaare ba£ burd) ba§ grernrofjrobjectio ent* 
tuorfene 93ilb. 

2U3 äJerfudjsobject in biefem %aüe f fo luie and) bei 
allen anberen Dcular* nnb fJernrof)rproben f fann man fid) 
mit SSortfyeil einer 9ieif)e Don ©ruppen aus fenf redjten, 
parallel jn einanber auf meiner ftlädje gezogenen fdjroarjen 
fdjarfen Sinien bebienen, t)on meldjen bie erfte ©ruppe etwa 
aus 8 Sinien beftefyt, roeldje 5 9ftm. bid finb unb 5 ÜKm. 
Äbftanb befifcen, roäfjrenb bie Sinien ber folgenben ©ruppen 
an $>ide unb Slbftanb üon einanber aflmälig abnehmen, 
bis bie le^te ©ruppe aus Sinien oon ettoa V 2 3Km. S)ide 
mit 1 2 ?lbftaub jufammenflefefct erfrfjeiitt. 2)iefeS SBer* 
fndjSobject tutvb in großer ßntferuung gut beleudjtet, unb 
beutlid) fidjtbar angebradjt. 33ei ber ^Beobachtung biefeS 
CbjecteS burd) baSgernrotjr wirb man nun burd) SSerfdjieben 
ober Seriellen ber beiben Cculartinfeu gegeneinanber biejenige 
Stellung auSfinbig madjen fönneu, bei roeldjer baS 33ilb 
am fd)ärffteu unb am tnenigfteu gefärbt ficf> barftellt. 3u 
biefer Stellung werben bie ©läfer unoeränberlid) gegenein* 
anber ^um £ ciliare oereinigt. 2öie baS 311 gefdjefyen pflegt, 
erläutert gig. 62. £ie 9tof)rtl)eile finb aus büunem, ge= 
jogenem ÜJJeffing; bie 33lenbe ß ift an einem bünneu febertu 
ben Uiing befeftigt, bamit fie fid) burd) SSerfdjuben genau 
fteflen läßt, unb bie Stellung tu golge Stlemmung groifdjen 
ber SRoljrwanb beibehält. Sie Catlarfinfen liegen etwa 
1 ÜWm. breit mit ifyrent SRanbe in ifyrer Raffung auf f unb 
werben burd) ben umgebogenen s JJanb a ber (enteren in 
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tf)rem Sager feftgeljafteu. 9Ran muß bafyer ben Sinfen eire 
Deffnung geben, bie etwa um VU bis 2 3Km. größer, ate 
. bie beregnete ift. 

Qnx Raffung einer Ocufarlinfe nimmt man ein furjeS 
<Stücf 2Reffingro()r, roetdjeS innerlich (im Sichten) fo tueit 
ift tt)ie bie freie Ccffnung ber Sinfe Beiragen folf, unb eine 
SBanbftärfe befifct, bie ba§ 2Iu§bref)en be« Sagerä für bic 
Sinfe unb am entgegengefefcten Ghtbe ba§ Anbringen eine§ 



3iß. 62. 




feinen ffadjen ©djraubeugerotubeS b (gig. 62) geftattet. 2)a» 
Sinfefcen unb Sefeftigen ber Dcufarlinfe in ber Raffung ge* 
fd£)ief)t auf ber 2)rcf)banf, nadjbem man üoiljer ba§ Schrauben* 
getütnbe eiugefdjnitten, unb ba§ Sager ber Sinfe in ber 
gaffung auägebrefyt fjat. 9^ad)bem bie Sinfe euigefefct movben, 
barf ber nur fefjr bünn gelaffene SRaub ber Raffung f)öd)ftenä 
1 fDhn. über ben 9lanb ber Sinfe f)erüorfte(;en. Söfau 
ftemmt, roätjrenb bie Raffung fid) mit ber Sinfe brefjt, ben 
ißoltrfta^ genügenb ftarf gegen biefen f)erttorftcf)enben Sftanb, 
fo baß berfefbe fid) überall gleichmäßig um=, unb an bic 
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äußere ©(asftäehe ber Sinfe anfegt, um leitete in ifyreni Säger 
unoeränbert feftjufjalten. $)iefe§ Sogenannte »Umpoliren« 
mu6 um fo üorficf|tiger gefdiefjen, je bünner ber SRanb 
ber Stufe ift, bamit berfe!6e nid)t etwa unter einem 
Su großen 2)rude gerbrödelt. ©leid^eitig ift aud) jebe ber 
beibeu ©fasfläc^en ängftlid) üor jeber Serüljrung mit einem 
garten, jpifcen Sörper $u fjüten. 3n bem galle, wo bie 
fitnfe einen beträdjtlid) Heineren 2>urd)tneffer tjat ate ber ' 
Xurdimeffer beä 9iof)ve3 im Sitten, weldjeS ju i^rer 
Raffung bennfct werben foll, mu6 basfelbc an bem Snbe, 
an we(dje§ bie Sinfe angebracht werben fott, mit einem Soben 
ober einer I)inreid)enb ftarfen platte c(gig. 62) burd) 93er* 
fdjrauben ober 3?er(ött)en öerfe^en werben, ©enau in ber 
Sftitte biefer platte wirb eine mit ber freien Deffnung ber 
Sinfe übereinfiimmenbe Oeffnung au$=, unb an bem SRanbe 
berfelben ba§ Säger für bie Sinfe eingebref)t, fo tief, baß 
noc^ cin 5Rö"b jum Umpoliren 1 äftm. fyod) ftefyen bleibt. 
^)amit (euerer möglid)ft bünn unb bod) feft genug jurücf 
bleibe, muß noch ring§ um benfelben ein ©tüd t)on ber 
äujgeren glädje ber platte tüc^gebre^t Werben. £>ajj ba§ 
Sager für beu 9ianb ber Sinfe möglid)ft ber %ovm ber Sinfen= 
flädje angepaßt werbe, ift feluftoerftänbtid); e3 mufs alfo eben 
für bie Sßfanflädje, abgefdpägt für bie contoe^e %U\d)t beS 
(JMafeä fein. Sine §auptfad)c ift bie, baß bei aßen biefen 
Manipulationen auf ber 2)ref)banf bie Raffung ftet§ genau 
centrifd) läuft, b. f). bnfe tf) re s ^^f e matt)ematifd) genau mit 
ber 2(d)fe ber $)ref)banffpinbe( $ufammenfättt. gig. 63 
^eigt im Cuerfdjnitt bei a ben nod) ntd^t umpolirten, bei b 
t>ügegeit ben bereite umpolirten SRanb ber g-affung, Weicher bie 
Sinfe L in itjrem bei c unb d abgeprägten Sager feftfjalten 
fott. Xie Entfernung cd mufe glcidj ber berechneten freien 
Oeffnung ber Sinfe fein. 
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Seite Sinfen nun> bie Äugenlinfe A (gig. 62) fowoljl, 
wie ba£ SoHectto C f werben mit iljren Raffungen burd) ein 
SRofyr d $u einem ©anhext vereinigt; bie§ gefd)ie£)t burrf) Sin* 
fdjrauben ber Raffungen in bie 9tof)renben, bie beSfjalb 
innerlidj ebenfalte mit ©djraubengewinben oerfe^en fein 
müffen. 2)amit ba§ 2Iu§* nnb @infd)rauben leidet unb fid)er 
oon ftatten gefye, müffen bie feinen ©djraubengänge natüv* 
Iii) aucf) fe§r t genau unb paffenb einge* 
fdfjnitten fein, woju große Uebung unb 3iö- 63 - 
©idjertjeit gehört, wenn feine $eit bei biefer 
Arbeit öerloren gef)eu foH. £)a§ SRoJjr 
muß ferner fo lang fein, baß, wenn bie 
Raffungen mit iJ)ren Sinfen öoUftänbtg 
in baSfelbe eingefdjraubt finb, ber 21b* 
ftanb ber Sinfen genau mit bem burd) 
33ered)nung unböerfud) gefunbenen $l6ftanb 
übereinftiinmt. @f)e bie Sinfen in ba§ 
<Kof)r eingefefct werben, mu& natüilid) 
erft bie Stenbe B if)re paffenbe, burd) 
23ered)nung unb SSerfud) beftimmte ©tel* 
lung ermatten, ©ie befielt au§ einer 
bünnen üReffütgpIatte mit einer Deffnung 
t)on beftimmter ©röße in ifjrcr äftitte. £er Staub biefer 
Deffnung mufj genau freiäförmig, glatt unb fcfyarf fein, 
bamit er fid) aud) bei ber ftärfften 93ergrö&erung at§ ein, 
baS ©eficijtSfelb tdjarf unb genau abgren^enber ÄreiS präfen* 
tirt, benn nid)t§ ftört mef)r, als wenn ^adige ober ge^atynte, 
eingeriffene Partien beSfelben im @eftd)t§felbe fidjtbar werben. 
3)iefe platte mit ber Öfenböffnung e(gig. 62) ift, wie oben 
fdjon »ermerft, in einem bünnen, febernben 9?of)re f befeftigt, 
bamit fie fid) möglidjft fenfredjt $ur s Jto()rad)fe in bcm SRofjre 
etwa§ ftreng t)in unb fjer öerfc^ieben läfet, big i£)re befte Sage 
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aufgefunbeu morben ift. tiefes 9Serfct)ieben unb ©teilen ber 
ffllenbe fann nur mieber uermittelft eiuc§ 9lot)ic^ gefd)ec)en, 
mefdjeS fid) genau in bem SHofyre üerfdjieben tä&t, tueldjeä 
bie 93(cnbe unb Sinfenfaffuugen trägt. ©3 mufc 511 bem . 
^luede au beibeu ©nben auf ber 2)rel)banf genau fenf red)t %nv 
9(d)fe >abgeftodjen« fein, beim nur bann toivb man im 
©taube fein, bie 93(enbc immer in fenfredjtcr Sage tter* 
Rieben gu tonnen, atfo feinen einseitigen 2>rud auf biefelbc 
auszuüben. 

3ft nun bie3 eigentliche Ccular auf oben erläuterte Sßeifc 
uotfeubet, fo mufc e3 bann in bem SRofjreg, unb mit biefem 
an ba§ gange gcrnrofjr befeftigt luerben. £ie Sefcftigung in 
bem 9?or)re g gefd)iel)t bloä burd) ©infd)ieben bes 9?of)re§ d 
öon einer ©eile fjer, unb bamit ba§ 9lot)r d in bem SRofjre g 
in feiner Sage unneränbert feftger)alteu bleibt, befifct bie 
Raffung ber Slugenlinfe A (gig. 62) einen fcorfterjenben Staub h, 
lueldjer fid) gegen ben Sftanb be* 9M)re§ g ftemmt unb ba£ 
weitere $ineinfcr)ieben be£ 9tof)re£ d in ba£ 9?ot)r g tterfyin* 
beit. ©elbftoerftänblid) inujs baä 9tof)r d fer)r gut in ba§ 
Wofyx g paffen unb fid) nidjt (oder belegen. Sin bem 
Jperauefdjteben tuirb ba3 9lor)r.d burd) ben über ba§ SRoljr g 
gcfd)raubten Cadarbetfel D oerr)inbert. £er Dcutarbetfel 
befreit ebenfalls aus einem ©tüd ÜReffingrofyr, meldjeä an 
einem ©übe mit einem $>edel unb fjeröortretenbem Staube 
oerferjen ift. 3u bem £)ede( befinbet fid) bie beregnete 
Vlugenoffnung. SBeim ber Dcularbedel fcollftänbig auf g 
aufgefdjraubt ift, fo muß bie Slugenöffnuug i beSfelben Don 
ber SinfcA bie beredjnete ©ntferuung fjaben. 2)a£ ©inbringen 
oon ©taub unb ©d)nut^ burd) bie Deffnung i üevfjinbert 
man burd) Anbringung eines ©d)iebev£ an ber Snuenfeitc 
bes $edel£. $>erfelbe fann au£ einer ffeinen äftetallplattc 
beftef)en, bie an einem it)rer Silben mittelft einer Straube 
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um biefelbe bretjbar befeftigt intb auf ber anbeten ©eite mit 
einem uon außen fyer mit ber ^aumenfpifce erfaßbaren 
finöpfdjen üerjefjen ift, an weldjem biefer (Schieber öon ber 
Deffnung weg, ober oor biefelbe gehoben werben fann. Sitte 
SRo^rtfjeUe, welche burd) 2luf= ober Sosfdjrauben an anbere 
Sofjrtheüe befeftigt, ober zeitweilig oon benfetben getrennt 
luerben f ollen, müffen mit einem etwaä ^ertiorfte^enben nnb 
genarbten ober »gefraiften« SRanbe ginn bequemen ©rfaffen 
öerfe^en fein. 

$)ie, felbft bei ber benfbar größten (Senauigfeit ber 
3lu3führung ber Eculare beiber Staffen, nod) übrig bfeibenben 
9?ü(fftänbc oon Slbweidjung werben, namentlich bei ftarfen 
Sergrößerungen unb genauen ^Beobachtungen, fo läftig 
empfunben, baß man an eine weitere SBerooKommnung 
biefer Cculare gegangen ift, unb Set In er (in 2Be£(ar) ba§ 
fogenannte o rt t)o f f opifdje Ccular conftruirt hat. Seltner 
hat ba§ gemeine SDoppelocular genauen Prüfungen unter* 
worfen, unb bie UKängel bcSfelben: ba§ frumme, nad) ben 
Stftnberu be3 ©efid)t£felbe3 fid) üerjerrenbe Silb, ben blauen 
SHanb be£ ©efidjtSfclbeä u. f. w. bei feinem Ccular berartig 
gum 33erfdjwinben gebracht, baß ber Untcrfdjieb bei ber 33er* 
gteidjung ber SBirfungen eiueä öfteren unb eines orthoffo* 
pifdjen £cular§ fofort in bie Slugen fpringt. ®ie Vorzüge 
be3 festeren beftetjen barin, baß ba3 93ilb in feiner gaujen 
SluSbehnung jiemlid) eben erfdjeint, unb feine 2)eutlid)feit in 
ber SWitte fcon ber am Sftanbe fid) faum merfbar untere 
Reibet. S)ie fpfjärifcfie, wie bie djromatifdje 2tbweid)ung 
in ber ädjfe ber Sinfen finb befeitigt, unb ber blaue 9?anb 
beS ®efid)t3felbea ift faft oollftänbig gehoben. $)iefe S3er* 
üoflfommnuug geftattet and) nod) ein größere^ ©efid)t§felb 
unb eine ftärfere Vergrößerung, als ba§ gewöhnliche 2)oppet= 
ocular. 
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2)ic ?(rt unb Sßeife ber Sonftructiou be§ ortf)offopi* 
fdjen DcularS läßt fid) nur allgemein angeben. SDie Singen- 
linfe beSfelben ift eine adjromatifdje Stufe, unb ba$ SoQcctit» 
bilbet eine bicontoeye ßinfe, toeldjc üon ber Stugenlinfe um 
bie 33rennroeite berfelben abftef)t. 

Dbgleid) jefct faft jebe größere optifdje Snbuftrie-Stnftalt 
fid) mit ber 2Iu3füf)rung foldjer Oculare befaßt, fo fjcüt bodj 
jebe ifjre eigene 9Jietf)obc gemeint unb ber neu erftefyenbe 
Optifer fiefjt fid) oeranla&t, feine eigenen SBege auf bem 
©ebiete ber SRedjmmg, geometrifdjen Sonftruction unb be§ 
95erfuc£>eg, nadj bemfelben $\ek ein^ufdjlagen. @£ bürfte aud) 
faum möglid) fein, oon üerfdjiebenen GonftructionStoeifen, 
fämmtüdje all befanut Dorau3gefe£t, eine a(3 bie befte unb 
uollfominenfte berüor$uf)eben, weil eben jebe neben ifjren 
Sortierten immer noi) geiuiffe fleine hänget aufauroeifen 
l)at, über bereu Sebeutung bie 9lufid)ten ber 93eobacf)ter 
fccrfd)ieben finb. Sbcnfo oerfjält e§ fid) ja aud) mit ben 
ßonftructioueu ber Dbjectiöe, unb man mürbe entfdjieben 
$u meit gef)cn, menn man behaupten wollte, bajs bie uon 
^erfdjel öorgefdjricbene ßonftruetion toon allen jefct 
beftefjenbcn bie befte fei. Siel richtiger, unb bem je^igeu 
©tanbpunftc ber praftifdjen Optif weit angemeffener würbe 
e3 fein, wenn man oon einer ber beften Gonftructionen 
ber Oculare ober Dbjectiöe reben wollte. 

2öa£ übrigen^ — um nod) einmal barauf jurücfju* 
fommen — bie ßonftruetion eine§ ortfyoffopifdjen Dcularä 
anbelangt, fo bürfte biefetbc auf grapf)ifd)cm SBege, b. f). auf 
bem be£ geometrifdjeu 3eid)nen3, bemjenigen praftifdjen Dp* 
tifer nidjt aH^ufdjmer fallen, melier gut mit bem Hirtel unb 
bem Sineal umjuge^en, unb auf ©runb ber oben (©. 12 ; 54) 
angeftellten $3ctrad)tungen mit §Üfc be£ gegebenen 33red)ung§* 
inbej unb 3evftreuung§üerl)ältniffe§ feinet ©lafeS ober feiner 
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©täfer ben ©ang ber öerfdjiebenen ©trafen in ber 3eid)iwng 
genau anzugeben oerfte^t. SBürbe er %. 23. bie ©rfd^etnungeit 
ber 33red)ung unb ßerftreuung sroeier parallel in ein 2)oppe(= 
ocutar erfter ©(äffe einfaöenber Stc^tftra^ten genau in ber 
^eidjnung »erfolgen tooflen, um barau§ bie tyfyUx, 3. 93. 
ben be§ frummen 93Ube3, fennen 31t lernen, fo würbe er 
gunädtft bie 9$erf)ä(tniffe be3 £oppetocular£ nad) ben oben 
gegebenen Seftimmungen beregnen, unb bann ba§ fiinfen* 
paar nad) bem gefunbenen 9tefultate, momöglidj in einem 
fe^r oergrögerten 9Ra6ftabe, genau im $>urd))d)nitte burd) 
bie 3 c ^ nun H barfteüen muffen. S)er üergröfjerte SPiafeftab 
t]ctüä^rt ben öortljeif, bie $eid)nung bequemer unb genauer 
au$füf)ren unb oerfolgen au fönnen. 3ft ber ©ang ber 
Straften in ber geidjuung 9 enau wtebergegeben, fo wirb 
fid) barauS lieber biejenige 9tid)tung burd) Sonftruction 
oerfolgen (äffen, Wetdje bie Strafen einfdjtagen muffen, um 
bie Sebingungen 31t erfüllen, an wekfie bie mögtidjft größte 
3JoHfommenf)eit gefnüpft ift. 

2Sir (jaben früher fd)on gefefyen, wie ein geeignete^ 
JltntglaS ba^u benufct werben fann, bie 5er)ter *> cr fppri 5 
fdjen unb d)romati|d)en $lbweid)ung einer Gromngtaslinfe fo 
üie( a(3 mögtidj $u corrigiren, unb e£ tnirb nid)t fdjwcr* 
faden, einaufefjen, wie 3. 33. eine geeignete SSerbinbung ber 
^weiten Stufe be£ 2)oppeIocu(ar£ erfter dtaffe mit einer 
gfintg(a§(infe ba^u beitragen fann, bie burd) bie Sonftruo 
tion gefunbenen 2Kängel be3 3)oppe(ocu(ar§ abjufd)tüäd)eti, 
ober gan5 aufoufjeben. 

Um bie $af)t ber bredjenben ^lädjen nid)t $u üer= 
mehren, mirb bie Dcutar-, unb bie bamit 3U oerbinbenbe 
Jlintgtaälinfe fo conftruirt werben muffen, ba& fie fieft §u 
einer einigen Sinfe ^ufammenfitten laffen. 3)ie Sonftruction 

?lfumann. Tie SBriüen. 8 
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biefe£ SinfenpaareS wirb aber oon bem ©ange ber Stcfjt-- 
ftra^fen abhängen, nrie er fid) in ber geidjnung ergiebt. 

äufcer bem ort^offopifc^eu Dcufare finb nod) jtoei üer* 
befferte formen 3 U nennen, ßunädtft ba£ pert ffopifef^e 
Dcufar öon ©unb lad), roeldjeS au§ einer breifadjen 
adjromatifdjen Slugenlinfe unb einer boppelt conttejen Sol* 
lecttolinfe beftefjt unb einen üorberen ttrirftidjen 93rennpunft 
befiel. 3)ie breifadje Slugenlinfe beftefjt aus jroei biconoeyen 
ßrottmgfaälinfen unb einer baanrifdjen liegenben concaüen 
f5^ntgtaötinfe. Der Slbftanb ber adjromatifdjen 9lugenlinfe 
Don bem ßottectiu ift fleiner, als bie 93rennmeite ber Stugen* 
tinfe. $)a§ ®eftd)t£felb biefeS Dcu(ar§ fott nod) größer unb 
ebener fein, a(§ ba§ bei ortfjotfoptfdjen Ccularä, unb fidj 
befonberS für ba£ üKifrometer eignen. . 

25u§ a p l a n a t i f dj e C c u l a r enbüd) ift wie ba§ 
9i am£ben'fd)e Ocular äufammengefefct, nur ba& beibe 
ßinfen adjromatifd) finb. SaS 93tlb foH burd) basfeI6e faft 
ganj eben, fetjr fd)arf, t>on öerjerrung frei, rein unb 
f)eH fein. 

2)a§ fogenannte acfyromatifdje breifadje Dcutar, roelcfje« 
nod) eine bebeutenbe fpfjärifdje Slbroeidjung befifct unb beä* 
fyalb roenig ober gar nidjt angetoenbet wirb, übergeben mir 
besiegen unb fdjreiten gur Betrachtung be§ aplanatifc^cn 
t»ierfad)en ober terreftrifd)en Ocufar§. 
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*mt beut aplanatifdpn uterfadpn Dollar, 

Um ftdf) eine flare SSorfteflung öon bem ©ange ber 
£icf)tftrat)Ien burd) ein fold)e§ Ccular Bilben gu fönnen, 
Betrachte man gig. 64, in tpeld^er I bie erfte, bem Dbjectiüe 
äugefeljrte, II bie aroeite, III bie britte Sinfe ober ba§ Sol* 
lectio, unb IV bie vierte £tnfe ober bie Slugenlinfe ift. (@ämmt= 



M 




lictje Sinfen finb f)ier ber $>eutlid)feit falber üiel $u grofj 
ge^eid^net.) 

S5ie ©trauten D geljen parallel Dorn oberfteu, bie 
©trafen E parallel üom unterften unb bie Straeten G 
parallel jur $lcf)fe oon bem mittelften leudfjtenben fünfte 
eines in fefjr tueiter gerne befinblidjen Cbjecfeä au§ unb 
bnxd) ba§ Dcular. 

S)a bie Sonftruction biefe£ Dcularg oon ^toolf fcer* 
fdfjiebenen ©röfjen abhängig tft, öon toeldfjen mehrere beliebig 
beftimmt »erben müffen, fo laffen fidf) aucf> feine allgemeinen 
Siegeln feiner Sonftruction angeben, unb man t^ut am beften, 
fidj naef) einem DJhtfter 31t richten, toelcf)e3 bie guten Sigen- 
fc^aften bicfeS Dcularä in fjoljem ©rabe in fiel) bereinigt. 

8* 
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2)ie SDtafee eiue£ fo^en guten Dcularä fönnen fol* 



genbe fein: 

1. 23renntueitc ber Sinfe I 39 

2. Deffnung » * J 15,3 

3. 93renntt?eite ber Stufe II 47,8 

4. Deffnung ■> * II 15,3 

5. 93rennroeite ber Stufe III ....... . 54,5 

6. Deffnung * III 27,3 

7. Srenntüeite ber Sinfe IV 30 

8. Deffnung > »IV 15,3 

9. Entfernung ber Sinfe I öon II 58,3 

10. * -> • II üon III 89,5 

11. * » * III üon IV 46 

12. Entfernung be£ DbjectiösSrennpunfteS üon ber 
erften Sinfe (d in gig. 64) 14,9 

13. Entfernung ber 93tenbe üon ber erften Sinfe (d') 42,3 

14. Ceffnung biefer SIenbe 4,2 

15. Deffnung ber SJenbe im SBrennpunfte ber legten 
Sinfe 23 

16. Entfernung be£ Slugenorteä t?on ber vierten Sinfe 19,9 

17. » » Dcularbecfel§ Don ber vierten 
Sinfe (d") 9,8 

18. Deffnung bc§ DcularbecfelS 7,5 



10 (Mpfirfit&fpfh (Sängen ab: iljeifS Don ber Deffnung 

20. Sergrojjerung [ beg Db j ectiö g. 

21. Ocularröfjrenfänge 200 

9iacf) ben ©tmenfionen btefe£ Dcular§ fönnen nun 
biejenigen eines beliebigen anberen Dcularä burefj ÜRultipli* 
cation mit einer entfpredjenben 35erroanb(ung§ial)t umge* 
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rechnet »erben. ÜRan müßte 3. 33. bie angegebenen SBertfye 
mit 0,75 multiplictren, toenn man bic SDimenfionen auf 74 
be§ urfprünglidjen Betraget rebuciren looüte. 3nbeffen, man 
tuirb aud) f)ier nodj fixerer gefjen, roenu bie barnad) be* 
ftimmten Ccularlinfen erft üerftellbar in Sjögren befeftigt 
toerbeu, um burd) SJerfdjieben unb burd) ?ßrobiren bie 
günftigften Stellungen $u einanber auäfinbig 311 machen, 
^ie 9Irt unb 333etfe, toie bie ©täfer bteibenb gefaßt rocrben, 
ift fcf)on oben (©. 107 u. 109) erläutert, unb e§ erübrigt nur 
nod) anzugeben, toie bie geeignete Sefeftigung ber öier Sinfen 
3U einem Dcular 3U beioerfftefligen ift. 2)ie Sefeftigung ber 
erften unb feiten Ccularfinfe be§ üierfad)en terreftrifd)eu 
£cular£ in einem befonberen SRoljre gefdjiefjt gerabe fo f toie 
bie be£ Sodectiö§ ober ber brüten Stufe unb ber Slugenlinfe 
ober ber öierten Sinfe (gig. 62) in bem Sftoljre d; ebenfo 
ba§ @infe|en ber ba^ugeljörigen flehten Sfenbe. 

äBäfjrenb nun ba§ 9toJ)r g (JJig. 62) nur fo (ang 
genommen mürbe, al$ jur äufnafjme be§ 3Rol)re§ d nötf)ig 
ift, mu§ e§ §ur Slufnafjme be£ feiten Dcu(arg(äferpaare§ 
(erfte unb glüette Sinfe) fo (ang genommen werben, baß, 
toenn bie ^meite 9töf)re mit ber erften unb jtoeiten Ccufar* 
linfe oon bem anberen (Snbe f)er in biefelbc (Ocu(arröf)re) 
üottftänbig eingefdjraubt toorben, bie freite unb bie britte 
ßitife genau ben burd) 33ered)nung unb SBerfud) gefunbenen 
21bftanb ermatten. S)a§ bem ßcufarbccfcl entgegengefe^te (Snbe 
ber gefammten £cu(arröf)re ift ebenfalls mit einem Schrauben* 
genrinbe öerfefjen, um bicfcfbe an bem Jernrofjre befeftigen 
3U föimen. Um atfeS frembe, ftörenbe, burd) üieffadje Mefleje 
(jeroorgerufene 2id)t ju befeittgen, wirb baS innere be§ 
SRoljreS oorfidjtig matt gefd)tüär£t, toa§ mit £)ilfe oon, mit 
©djeHarffirnijj gemifdjtem feinen SRufs gefd)icf)t, ober aud) 
mittelft fdjroar^er Sei^e vorgenommen werben fann. 
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®in einfaches günftigeS öerfjältnifc ber 93renmueiten 
ber mer Sinfen eine£ terreftrifcfjcn OcularS in 3RiIIimctev 
ift folgenbeä: 

I: JI : III : IV = II : 14: 16:9 
ba§ ifjrer ©ntfernuugen : 

(I unb II) : (II unb III» : (III unb IV) = 16,5:25,5: 13,5 

baS ifjrcr Deffnungen : 

1:11: III: IV = 6: 6: 9: 6 

roobei l 9Km. Sftanbbreite für baä Sinfenlager mitgerechnet. 

SBitt man mit ber ßonftruetion biefe§ Dcutarä nod^ 
genauer gefjen, fo nefjme man üon. ben gegebenen SBertfjen 
?\. 93. bie wer örenniueiten ber Stnien unb bie brei 8lb* 
ftänbe berfefben, unb beftimme bie übrigen nad) folgenben 
gormefn : 

@3 feien bie Srenntueiten ber mer Sinfen ber SRei^e 
nad): p\ p 1 ', p m , p ,v unb if)re Slbftänbe d, d 1 , d". 

üDfan beredjne gunädjft : 



in 



d 11 — p ,v — p M1 

bann ift ber Äbftanb (B) be£ Cbjectiü&itbes tton ber erfteu 
Sinje : 

3)ie Sntfernung ber erften Sinfe Dom Dbjectiüe, beffen 
örennmeite = p, ift fonad) : p + B. 

9ftan beftimme ferner: 

(p + B)p' 



p -\- H — p 1 
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bann : 

D = ~H^ ; E = d'-D unb 

enblid): 

E — p m 

fo ift ber Ort CG) be£ ?luge§ üon ber legten Sinfe: 

- (F - p 'V) p' 

— (F — p lv ") - p' 

Se^t man bie Oeffnung e' ber crften Sinfe =1, io 
ift bie Oeffnung ber jweiten Sinfe: 

C(p + B-p') 

(p + ß)p» 
bie Oeffnung ber britten Stufe: 

„r e« . E 
e = TT 
unb enblid) bie Oeffnung ber feierten Sinfe: 

_ e™ . (F_-^p'V) 
F 

9Wan beftimmt jefct bie Oeffnuugen ber übrigen Sinfen, 
inbem man: 

„in P e ■ h 

— 3 — D 

fefct. $)er Sßertf) üon e" ftetlt fid) in ber 8lu3füf)rung 31t 
fleht ^eraud, a(§ bafc er bemtfct werben Bunte; man madjt 
baf>er e" = e 1 unb fefct bafür gwifdjen bie erfte unb gtueite 
Sinfe eine 93(enbe, beren Oeffnung 

= (p + B) p 1 p'" D 
3 (p"+ B - p'J d E 
Tie (Sutfernuug btejer SIenbe öon ber erfteu Sinfe ift 

Cp + B)p' 
p + B-p^ 
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Sic jroeite JBtenbe crljäft einen Slbftanb öon ber merten 
Siufe, tt>eld)er = p ,v ift. 

Die Deffnung btefer 93(enbe ift: \ d m 



Der Slbftanb be§ Ccufarbetfete dou ber legten Sinfe 

ift = j G nnb bie Deffnung bes CcularbecfelS = ~ e ,v 

SBenn man nun bebenft, baf$ ba§ einfache terreftrifdje 
fcierfadje Dcu(ar, tuefdjcS au§ lauter ptanconüe^en Sroten* 
gla^linfen pfammengefe^t ift, nur in Srolge ber geeigneten 
gufammenfteflung berfelben nad) beftimmten 33erf)ä(tniffeit 
ifjrer Srenmoeiten, Oeffnungen, 9lbftänben, unb unter Sluroen* 
bung beftimmter Sienben in fid) adjromatifd) unb möglid)ft 
frei t)on fpljärifdjer Slbtueidjung ift, fo liegt ber ©ebanfe 
nidjt fem, bog man üielleidjt mit §i(fe üon (auter adjro* 
mattfe^en Sinfen, ober roenigftcn§ mit £Kfe einiger adjro* 
matifdjer Sinfen bem ganzen Ccular nod) eine meit größere 
SoHfommenfjeit merbe uerteifjen fünnen. Dag eine üKenge 
t)ierauf bezüglicher intereff anter SJerfudje bem forfdjenben 
Dpttfer uorbefjalten bleiben, ift flar; ja er fann biefe 9Scr= 
fud)c gan$ fyftcmatifd) üorneljmen, inbem er erft bamit be* 
ginnt, nur eine Sinfe, uiefleidjt bie Slugenlinfe eiltet beftimmten 
terreftrtfdjen Dculars, beffen $erf)ättniffe er natürlich feunen 
mufe, adjromatifd) anzufertigen unb ifvre SBirfung ju pro- 
biren. s Jiäd)ftbcm fann er ben SBerfud) mit einem adjro- 
mattfdjen ©ollectit» allein mad)en, toäfyrenb bie anberen 
Sinfen unad)romatifd) bleiben, unb fo aud) mit ber jitjeiten 
unb erfteu Cculartinfe ocrfafjreu. £at er auf biefe SEBeife 



Die SSergrößerung v = 



(P + ») e 



unb ba$ 



©efid)t3felb <p = 



G . e 
e 1 . 3438 
"p + B' 
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jebc einzelne ßinfe auf i£jre äBirfunj burd)probirt, fo nimmt 
er bie atfjromatiidjen Sinfen bann paarroeifc jufammen, 
5. 33. bie vierte unb britte, bie brüte unb zweite unb enblid) 
bie giueite unb erfte. ©cfjtte&lid) möge er bie acf>romatifcf)cu 
Sittfen 3U breien f gute^t 51t feieren jufammenfe^en. $)abei 
üergeffe er and) nidf)t bie SBirfung ber SMenben berüdf* 
fidjtigen, if)re Deffnung ober ifjren gönglid)en SRangel. 3ebe 
Beobachtung regiftrire er genau ; fie Wirb nod) öollfommener 
angeftellt werben fönnen, wenn ein gan$ äquivalente^, gewöhn* 
lid)e3, vierfaches terreftri[d)e§ Ccular ftetS junt SBerg(eid) bereit 
liegt. @8 fann nach einem foldjen gewiffenfjaft angefteßten 35er* 
fahren nicht fehlen, bajj ficf> vielleicht nod) intcreffante, bisher 
unbefannte Ifjatfactyen ^eraugfteßett werben, unb eine Son- 
ftruetion gefunben wirb, bie bi$ jefct Unerreichte^ letftet 
in 85ejug auf Sichtftärfe, SBergrögerung, ©rfjärfe be§ Silbe* 
unb ®rö§e be§ ©efidjtSfelDeä. 

SSon ber Bereinigung be3 Dcular£ mit bem übrigen 
Zfyil be3 gernrohrS, fowie über bie 2lrt unb SBeife ber 
fdjarfen (StnfteHung be3 leiteten auf ein beftimmteS Cbject 
fief)e weiter unten. 



$on Dem concaoeit Ccufor de* ßalttöifdjeu #crn= 

5Diefe§ Dcular ift eine Soncavlinfe, bereu SEBirfung in 
SSerbinbung mit bem gernrohrobjectiv au§ $ig. 65 beuttid) 
Su erfennen ift, wo wieberum bie ©trafen D von bcm 
oberften, bie ©trafen E von bem unterften, unb bie 
©trafen G von bem mittelften lcud)tenbcn fünfte eines 



Digitized by Google 



Slnbcre gernro&r*(Sonffri!ctionen. 123 

klugen aufammengefteHt, üerwenbet. £ie Ceffnuugen ber 
Cbjectiöe unb Ccufarc faun man ^tcmüd) groß nehmen, 
bod) festeres iitc^t größer, als f)ödjften$ 0,6 fetner s «8renn* 
roette. £ie Cbjectwe werben ben befannteu SRegeln ent* 
tyredjenb aud) adjromatifd) angefertigt, bod) gewöhnlich fo, 
bafc bie gftfntgtaSlinfen außen plangefd)ftffett unb bie ü6rigen 
SfrümmungSf)arbmeffer bementfpredjenb geänbert »erben. 3a, 
man fann, wie baS aud) gefd)ief)t, bie SBerooHfommnung 
eines folgen gernrofjrS nod) weiter treiben, inbem man bie 
Cculare adpromattfd) f)erftellt, ober überhaupt 2infenft)fteme 
conftruirt, woburd) bie Aufhebung ber beiben befannten 
Abweichungen mög(id)ft öoflftänbig, fomie ein großes ®e* 
ftdjtSfelö unb bebeutenbe Sidjtftärfe erreicht werben. 

Die Sonftruction einer adjromatifcfyen £of)ttrofe muß 
nad) benfe(6en ^rincipien oorgenommen merben, wie bie 
etneS DbjectiüS, nur mit beut Uuterfdjiebe , baß bie ßrowu* 
g(a*ltnfe concau unb bie glintglaSlinfe conuej ^erge* 
ftcOt wirb. 

(Sine 3eljnfad)e Vergrößerung ift für ein, felbft fefyr gut 
ausgeführtes, mit ad)romatifd)em Ccular üerfefjeneS gali* 
läifdjeS g-ernrofjr fd)on eine fet)r ftarfe Vergrößerung, we(d)e 
bereits fein großes ®efid)tSfefb mehr geftattet. 



3(nbcrc ^crurol)r=(£oHftnictionciu 

3Kan hat fd)on bei 3eiten, namentlich wo eS nod) a(S eine 
ber größten <Sd)wierigfeiten galt, größere ©lüde feuerfreien 
®IafeS herstellen, fid) nach eroberen £>ÜfSmitte(n umgefehen $ur 
Anfertigung möglidjft üoHfommener bioptrtfcfjer gernrohre. ®° 
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conflvuirtc bamalä fdwn Dr. 931 air apfanatifc^e Cbjectiüe 
unter $luwenbung oon glüffigfeiten, befonber§ be£ Serpentin* 
ö(3, uub erreichte bamit eine große 93olIfommenf)eit in 
ber ?(itft}cbuitg beiber Abweisungen. Mein biefe 9Sofl* 
fommenfyeit blieb in bem 3JJaBe fdjwanfenb, al§ bie 
$red)ung$oerf)(Utniffe ber gfüffigfeiten in ^olge & er 2empe* 
raturDeränbcrungcu fortwäfjrenb medjfelten. 9J?an fjat and) 
in neuerer ßeit lieber bafyin^iefcnbe SSerfuc^e mit günftigerem 
©rfolge angefteflt, e$ wirb jebod) ba3 ®(q§ al£ ber alleinige 
optifd)c 93eftanbtl)cil be3 gernrotjrä feiner großen SBeftän* 
bigfeit wegen immer ben SJorrang im anberen ©ubftan$en 
behaupten. 

Diefelbc <£d)Wievigfeit, — bie übrigen! ben neueren 
oerbefferten $arftetfung8metf)oben ^ufolge heutigen Sage« 
«icfjt mel)r cjriftirt — größere ©djeiben fehlerfreien glint* 
g(afe$ Ijer^ufteflen, oeranlaßte Sittrow $ur ßonftruetion 
feiner fogenauuten btjalitifdjen g-ernröfjre, Wobei er bie forri* 
givenbe gliiitgla^Iiiifc nidjt unmittelbar an bie üorbere 
ßrowuglaSlinfc fügte, fonbern in einem bebeutenben SIbftanb 
Ijiuter biefelbe jc^te, in 3o(ge beffen fic nur einen S>urd)* 
meffer 511 Ijaben braudjt, wetdjer g(eid) bem be£ Don ber 
oorberen ßronntglaSlinfc gebilbeten ©traljtenfegelS an biejer 
Stelle ift. Ter Turdjineffer biefer g-(intgla*linfe wirb fid) 
found) $u bem ber Growug(a£liufe gerabe fo ocrljalteu, wie ber 
Slbftnub ber <yliutgla*(iufe Horn 33rennpunfte ber Srowngla^ 
(inje ^ur Brennweite ber lederen. Da aber bei bem gegen* 
wärtigen ^erfireuiuig^erljältniß swifd^en Srown* unb glint- 
g(a3 burd) eine jo(d)c (Sonftruction bie Sänge be§ QferurotyrS 
nur ( yine()uien würbe, wa£ ja wieber ein 9tad)tt)eü wäre, fo 
ftelltc fiittrow au bie OtaSfdjmefjcreien bie Aufgabe, @(a8* 
forten mit uief größerem äcrftrcuuugStierfjcUtniß ^er^uftetlen- 
Ta (entere! uod) uid)t gelungen war, fo f>atte man (be* 



- 
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fonberS ^löfel in 2Bien) bie g-üntglaSlinfe *> urc *) e ' lie 
SDoppellinfc aus Sromn* unb 3f(intg(a8 er|efct «nb btyalitifcfye 
gernröfjre conftruirt, mit bereu £eiftungeu mon aufrieben 
fein fanit. 

2(ucf) t)ter roirb e§ nidjt unintereffant fein, noef) weitere 
9Serfurf)e über bie SBtrfuug uon Dbjectiüen anstellen, bie 
au£, in gemiffen SIbftänben üon einanber entfernten, tfyeite 
unadjromatifdjen Sinfen, tf)ei(£ acf)romatifd)c Sinfenpaaren 
befielen, befonber§ mit 83erücfficf)tigung ber neuen in ber 
Optiken ®(a3fcf)me($erei in 3ena erfunbenen üoqügüdjen 
©(aSforten. 

S)o man roetf}, baß ba§ SDiafimum ber djromatifdjen roic 
ber fpljärtfdjen Slbmeicfjuttg erft im örennpunfte einer bicon= 
De^en Stufe ober in ber 9iäf)e beäfelbeu innerhalb beftimm* 
barer ©renken aum SluSbrucf fommt, fo liegt ber ©ebanfe 
nafje, bajj e§ rnogUd) fein muffe, ein gcrnrofjr f)er$uftcHen, 
beffen Dbjectiö nur eine ßrorongfaStinfe (öie(Ieid)t üon ber 
beften gorm) unb beffen Dcutar fo 31t conftruireu ift, ba& 
mit §i(fe beweiben bie betben Slbroeidjungen beä Objecto^ 
möglicf)ft befeitigt werben, äßäfyrenb alfo bei ben älteren 
Dichromaten ba§ ^auptaugenmerf auf bie Gonftruction be£ Cb* 
jectio» gu rieten ift, mürbe baäfefbe (jier auf bie beä DcufarS 51t 
richten fein. S33ir J)aben oben bereits gefefyen, roie vielerlei 
Dcularconftructioneu eyiftiren, oon melden jebe ifjre be* 
fonberen 35or$üge befifct, unb e§ mirb fieser einem gemanbten 
Dptifer möglttf) fein, mieber eine neue (Sonftruction aufju* 
ftnben, meiere bie $ef)(er DbjectioS mügfidjft \)oib 
ftänbig üernicfytet. 3n ber If)at fc^eint ben neueften Be- 
richten zufolge' bieg bereits bem $ßrof. §afert in (Sifenad) 
gelungen $u fein. @r f>at $ernröf}re mit (Sromng(a£=Db* 
jecti&en fyergeftellt, beren $ef)(er burd) entfprecfjenbe Dcufare 
gehoben roerben. ©iiftbaS aber nirfjt ber aücimge Sortiert, 
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inbem aud) bcr $)urd)meffer be^ Dbjectiog mehr als ba§ 
doppelte, bic §efligfeit alfo mehr als bog Vierfache bcr ge- 
iDö^nlid^en Dichromaten beträgt. S)ie auf mehr al§ bie .§älfte 
oerminberte Srennroeite be3 CbjectiDS unb ba§ öietteic^t auf 
ein fünftel rcbucirte ®emid)t beSfclben finb ganj eminente 
SBorttjeile, gan$ abgefeljen üon ber bamit ücrbunbenen $ret§* 
erniebrigung. 

9Jtan roirb fid) üon ber £id)tftärfe eines folgen gern* 
rol)r$ eine SSorftelluug machen fönnen, roenn man erroägt, 
ba§ ein foldjeS üon 32 ßnt. SBrennrocite eine Dbjectiüöffnung 
üon 8 Em. befifct, roäf)renb ein geroöhnHdjer 2(djromat (nad) 
SRe in f elber & Hertel) eine foldje Deffnung erft bei 81 bis 
130 Em. 93reunroeite erhalten fann. ©S roirb alfo ein foldjeS 
gernrohr fid) für lidjtfdjtuadje Dbjecte, in ber Slftrononüc gur 
Beobachtung üon Kometen, fleiner Sßlaneten, Trabanten 
u. f. id. gaus uorsüglid) eignen. 

@S märe baf)er mit ber ßonftruetion biefeS neueren 
gernrofjrS baS Problem gelöft, ein gernrof)r vgufteHeit r 
üon welchem nid)t jeber, ober roenigftenS ein £f)eü für fid) 
aptanatifcf), fonbern rocldjcS in fid) als ©anjeS oplanatifch, 
unb bemnad) roieber fo eingerichtet ift, bajj bie $lnforberungen, 
rocldjc man au ein gutes gernroljr ftellt, fid) nidjt in ber 
SBeife gegenfettig befc^ränfcii , rote btcS beim öfteren Slc^rp= 
mateu ber gall ift. 

Sßir fommen jefct gu bcr ausführlichen 33efprccf)ung 
ber 5Irt unb Sßeife, roie baS Dcular mit bem übrigen gern* 
rofjr üerbunben 311 roerbcu pflegt. ÜKan hat im Allgemeinen 
zweierlei gernröhre ^infic^tlic^ ber SRohr-ßonftruction 511 
unterfdjeiben, unb ^roar fogenannte Subeu unb 3ugfernröhre. 
Sie Xuben beftehen aus einem einigen SRohre, roeldjeS an 
bem einen Enbe baS Dbjectiü, an bem anberen bie Dcu* 
larröhre trägt, roährenb baS 3 u Sf eriir <>^r au* einer äRengc 
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ineinanber sufammenfcf)iebbarer einzelner SRö^ren ober 3üge 
beftefjt, oon meiern ba3 weitefte 9iof)rftücf ba§ Cbjecth) 
enthält, ba§ engfte SRofjrftiicf bagegen bie Ccutarrbfyre bilbet. 
2)iefe festere Sonftruction bient, wie leidet erfidjtlicf), ba$u, 
ba£ ^nftrument in eine für ben Transport möglicf)ft fjanb* 
Itdje 5 orm S u oerwanbeln. 

2)a bei einem 5 ev ^ ro ^ r bit gute SBirfung be*fe(ben 
luefentlicf) baoon abfängt, ba& bie 9(djfe beäfclben eine 
matfjematifd) genau gerabe Sinie bittet , unb bie s 21d)fen ber 
einzelnen barin oorfommenben Sinfengläfer genau mit ber 
SRofjradjfe aufammenfaflen, fo geljt fyierauS fjeroor, wie mistig 
e3 ift r bajs bie einzelnen 3üge eine§ 3ugfernroIjr3 ö0 ' ai 9 Ö^rabe 
feien unb, fie mögen nun mefyr ober weniger ausgesogen ober 
5itfammengefd)oben fein, tf)re einzelnen Siefen bie gerabe 
2Id)fe be§ SRot)re§ bitben. $a3 ift fyier fdjwieriger $u 
erreichen, als bei ben fogenaunten luben, we§l)a[b man $u 
Optiken 3Kef$inftrumenten immer (entere gorm $u nehmen 
pflegt; e§ ift ba3 erftere be^^atb fdjwieriger, weit bie ein- 
jetnen ßwje, t^re genaue 2lu3füf)rung (gewöf)nlid& in SKeffing, 
feltener in 9leufitber, Stfuminium ic.) oorau3gefe£t, an ben- 
jenigen ©teilen, wo fie aneinanber fto&en, fief) bequem, alfo 
nicfjt 3U ftreng oerfdjieben (äffen, bafjer einen gegriffen Spielraum 
äWifdjeu ifjren äBänben befifcen müffen, ber nicf)t bto§ einmal, 
f onbern mehrmals (je naef) ber Sln^a^l ber 3^9 e ) a11 e w uno ocni5 
felben gernrofjr oertreten ift unb baljer wefentlid) ba$u bei* 
trägt, ba§ bei bem 93eobad)ten mit einem foldjen gernrofjr 
immer eine, wenn auef) nur geringe SMegung ber fttxnxofyx* 
acfjfe -ftattfinbet. S)er ©rab biefer Siegung wirb übrigens 
oorwiegenb baoon abhängen, wie ba§ SRotjr beim galten 
unterftüfct wirb; fie wirb am fdjroädjften fein, wenn 
ba§ 9toJ)r mit betben §änben, unb ^war etwa in V3 
Sänge uon jebem (Snbe an geregnet, fie wirb am ftärfften 
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fein, meint ba£ 9?of)r mit nur einer $anb (oielleidjt gar an 
bcr Ccu(arröf)re) gehalten toirb. SDian fief>t alfo, nne triel 
barauf anfommt, burd) genaue ßonftntction ber 3üf]e unb 
ifjrer Raffungen biefen gef)(er ber Sldjfenfrümmung auf 
ein ÜKuümum ju rcbucireu. 

$)ie 3% finb, mie fdjon ermähnt, mcift meffingene, 
auf einer ßtefibanf möglidrft bünn (bi£ ju 7 4 9Wm. SBanbftärfe) 
gebogen unb baburd) gug(eid) gehärtete SRöfyren Don 7 bi§ 20 ßm. 
Sänge (je nad) ber ©röfec beä 9tof)res) unb Don einem 
3)urcf)meffer, roeldjer Don bem ber Cadarröfjre au allmälig bi§ 



5iö 66. 8fig. 67. 




311 bem ber Cbjectiüröfjre junimmt. 2)ie ©teile, wo je gmct 
ßüQC ineinanber ftoßen, Dergegentuärtigt gig. 66 im $>urd)= 
fdjnitt unb im Dergröfterten aßagftabe. ©et ßitg A erfc^eint 
f)ier fomeit als möglid) au3 bem 3 U 9 C B fjcröorgejogen, er 
fann nid)t nod) meiter ftcf> nad) au&en f)in Derjd)ieben, benn 
er ftöfet mit bem etroaä Dorftefjenben SRanbeb gegen ben 
SRaub be^ furjeu 9to[jre§ C, in meldjem fid) ba§ 9löt)r A 
Derfd)ieben lägt. Dag 9tof)r C ift in ben 3»9 ober in ba£ 
5Hof)r B burd) ba3 ©eminbe d feft eingefd^raubt unb'beftfct 
bei a einen genarbten, fjerDorftefjenfcen SRanb. S)amit ba£ 9to£)r A 
fief) möglidrft fieser unb rutjig in bem SRofjre ober ber3«9 s 
faffung C (jin unb f)er Derfdjieben lägt, barf ber Spielraum 
ätüifdjen A unb C nur fefjr gering, aber bod) nicfyt in bem 
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®rabc gering fein, baß ba§ S3erfd)iebeu nur unter großer 
firaftanftrengung erfolgen fann. Um ba^er bie richtige 
Üflitte aroifdjen einem ju loder unb einem $u ftreng ®e£)en 
ju erlangen, fdjneibet mau an $toei entgegengefe^t liegenbett 
Steden ber 933anb be§ 9iof)re£ C jnm ©tüde berfelben 
lappenförmig au3, tote a in gig. 67, meiere bie 5 a ff un 9 ü 
Don außen gefefjen bavfteHt. 3)er Sappen a ift alfo bnrd) 
bie brei rccf)trainfeltg jucinanber geführten Schnitte b, c unb d 
Don ber übrigen 9tof)rtuanbung getrennt, mit roeldjer er 
nur b(o§ an ber vierten ©eite nod) jufammentyängt. 3f;nt 
gegenüber liegt auf ber auberen ©eite be£ Siofyreg ein jmeiter 
gleid) großer Sappen, gaßt man beibe gleichzeitig mit beut 
3eigefinger unb Saunten unb brüeft fie ganj fc^maef) nad) 
bem Snnern be§ $Roljre3, fo bilben fie jroei fefjr wenig nad} 
bem 3nnern ber gaffuug C (gig. 66) fjineinragenbe gebern, 
meiere ben 3ug A M* er flcmmen unb tu feiner, if)m 

gegebenen Sage fefttjatten. 

lieber bie gaffung be§ DbjectiüS (efe man weiter 
unten. 2)a§ fefcte Stofjrftütf, toeldjeä ba3 Objecto trägt, 
pflegt man fjäuftg mit einem ganj bünnen gournier au3 
SKafytgoni, ober mit Seber ju überjtefjen. ®a3 ffiinfteflen 
eine^ foldjen 3ugfernrol)r§ au f & cu 8 U bcofcadjtenben ®egcu* 
ftanb gefd)ief)t alfo nur oermittelft bc£ 93crfd)ieben§ ber ein* 
^etnen $üge beSfelben, roäf)renb e§ mit beiben £änben oor 
ba§ Sluge in ber SRid)tung nad) bem ©cgenftanbe l)in ge* 
gehalten ttrirb, fo fange, bi£ ba§ 83ilb in oollftänbiger Äfar* 
f)eit unb ©djärfe fid) bem Stuge präfentirt. 

Sin fd)ürfere§, bequemere^ unb fid)ercre§ (SinftcHeu be3 
gernrofjrS auf einen beftimutten ©egenftanb gefd)ief)t aber 
mittclft einer fogenannten ©tellfdjraube. 3n SBirfüdjfeit be= 
ftefjt biefe SBorridjtung nidjt etwa aud einer Straube, fonbent 
au£ einem ge$af)nten ©taljlräbdjen mit ettoa 8 bi$ 10 

Sie «mann. $ie »ritten . 9 
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3äf)nen, weldjeä auf einer ftäfylernen, mit einem f reiSrunben, 
am Staube genarbten Äopfe öerfeljcnen Steife fifct, unb mit 
feinen 3 ä f) ncit in bie 3äf)tte einer 3<*f)nftange eingreift. ®enft 
man fid), ba£ Jftofjr B in $ig. 66 ^ em Objectiüc 

entgegengefefct liegenbe fjcntrofjrcnbe, A bagegen bie Ccular* 
röf)re, fo mufj ftdE) bie lefctere natürlid), je nad) ber Snt* 
fernung be3 ju beobadjtenben ©egenftanbeä, weiter in ba§ 
SRotjrB t)iuetnfd)ieben, ober weiter aus bemfefben fjerauS* 
jtetjen laffen fönnen, wenn man ba§ Dbject beut(icf) erfennen 
und; bie £)cularröf)re mufc weiter aus bem ^auptro^reB 
herausgezogen werben, wenn ber ©egenftanb nafje ließt, fic 
mufe weiter in B f)ineingefd)oben werben, wenn ber Segen* 
ftanb weiter entfernt ift. 3>ie äußerften ©renjen aufgufinben, 
innerhalb welcher biefe SBerfdjiebmtg möglicf) fein fotl, ift nid)t 
fdjwer. 9ftan braudjt nur junädjft ba£ 5 ernr °f) r QU f tm 
©eftirn, j. 33. auf ben 2Konb fdjarf einstellen, unb bie 
Stellung ber Ccularröfyre fid) genau anjumerfen, bann auf 
einen fef>r nafjeliegenben ©egenftanb, ben aud) ba§ furj= 
fid)tigfte Sluge of)ne ©las nod) beutlic^ genug erfennen fann, 
unb bann aud) biefe Stellung ber Dcutarröfjre auf ber 
Slußenflädje mit einer 3JietalIfpi|$e einjugramren. £>iefe 
beiben ÜJiarfcn geben bie ©renjen an, innerhalb welcher bic 
(SinfteKung be£ DcutarS möglid) fein mu§, if)re Sage be* 
Zeichnet jugleid) bie Sage, unb itjr Slbftanb ba§ ÜJfafc ber 
Sänge ber f)icr an^uwenbeuben 3°f) n f tan 9 c - ©ewötjnlid) 
nimmt man festere nod) etwas, unb zwar um 1 Gm. länger, 
unb bringt fie fo an ber Dcularröfjre. an, bafc fie um 1 2 (Em. 
ü6er beibe ©reiben l)inau3reid)t. Um biefe 3 a f) n f* an 9 f ' 
weldje ebenfalls am beften aus ©taf)l anzufertigen ift, an bei 
Ocularröfjre ju befeftigen, muß fie an ber oben bezeichneten 
©tefle in einen parallel mit ber 9iol)racf)fe toerlaufenben, in 
ber SBanbung angebrachten ©djlifc, mit ben 3*h nen na ^ 
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äugen gefefjrt, fo tief eingelaffen unb mit ifjren önben burdf) 
©djrauben befeftigt werben, baß bie ,3äf)ne über ber Slufcen* 
ftä<f)e ber Dcularröfjre fo weit tjetoorragen, als nötljig ift, um 
fie öon ben $äf)nett beä 3af)nräbd)en3 °^ er ®etriebe£ genau 
unb fcf)arf faffen ju fönnen. $)a3 lefcterc wirb nicf)t Weit 
Dom 9tanbe a in ber Sßanbung be§ SRofjreS ß eingelaffen unb 
in feinem Sager burd) eine geeignet geformte fiapfet ober 
einen 2)ecfel, Welver feft aufgefd)raubt tt)irb f fi^irt. ©eine 
2Id)fe muß natürlich f)inreidf)enb ftarf unb einevfeitS fo fang 
fein, baß ber mit itjrem (Snbe öerbuubene, jum ©rfaffen mit 
ben Zingent beftimmte ©djraubenfopf feitlidf) oom 9?of)reB 
nod} bequem ^3fag finbet. S)ie gaffung C (gig. 66) fann 
natürlich bann nidjt mel)r bie in ber ß^nung angebeutete 
$orm fjaben, weil fonft ber nötf)ige Spielraum für ba$ 
SErtebwerf oerforen gefjen mürbe. Stud) müffen aus bem* 
felben ©runbe bic beiben 2>urdjmeffer ber Stieren A unb B 
roefenttidj metjr oerfcfjieben fein. Um bem SRofjre A eine 
fidjere güfjrung $u geben, befeftigt man burdj Seriösen in 
bem 9tof>re B, unb $war am SJanbe bei a unb in einem 
8l6ftanbe baoon oon ungefähr 6 Sm. toeiter innerhalb oon B 
jroei 5 bis 6 2Km. breite ÜKetaHringe, bereu SMrfe bem ©piet* 
räum entfpridjt, welcher gnrifcfjen ber Slußenflädje ber Dcufar* 
röt)re A unb ber Innenfläche bee §auptrot)re§ B beftef)en 
foH, bamit ba§ Sriebwerf bequem in Bewegung gefegt 
werben fann. 

Seibe SRinge finb alfo im Sitten fo weit, baß 
fid) bie Dcularröfjre in tfjnen otjite große SReibung Oer* 
ftfjieben läßt; fie müffen ferner beibe genau in ber 3tid)tung, 
in weldjer ba8 ftafynxäbfyn mit feinen gäfjuen burd) ba3 
9tof>r B tjiiiburdj in bie 3äf)ne ber $al)nftange greift, Sin* 
fdjnitte befifcen, innerhalb welcher bie 3af>nftange fid^ mit 
ber SRöljre A juglctd} bewegen (äffen fotl. 

9* 
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2)a bag ©etriebe nur fcon einer ©eite be3 Stofjreä B 
in bie ßahnftange eingreift, unb fomit einen einfettigen 2)nuf 
Don biefer ©eite her auf ba3 9tot)rA ausübt, fo fucfjt man 
biejem Drude üon ber entgegengefe^ten ©eite ^er auf bie 
SBeife ju begegnen unb bie öeroegumj ber Dcularröfjrc fo 31t 
reguliren, baß man eine fdjroad) gebogene Söfeffingfcber auf 
bei* bem ©etriebe entgegengefe^ten ©eite be£ SRof)re§ B inner* 
halb be§ ©pielrautne§ jinifchen ben oben genannten bciben 
gührungSringen einlegt. SMefelbe preßt mit einem genügen* 
ben ©egenbrutfe bie Stöfjre A gegen bal ©etriebe. S)a» 
Cbjectio pflegt man geroöt)n(id) burd) einen 3XdetatIbecfet 
gegen äußere fd)äblidje Sinflüffe ju fd)ü§en. 2)erfelbe beftef)t 
au§ einem ©tücf Siofjr, welche^ fid) gerabe über ben SRanb 
ber Dbjecttofaffuttg mit einiger SReibung fd)ieben lägt, unb 
au einer ©eite* mit einer Patte gefdjloffen ift. 5Da§ 9tof)v* 
ftücf be§ 3)edelä fann aud) tute bie gugfaffungen febernb 
eingerichtet werben, inbem man balfelbe an einigen ftymmetrifd) 
gelegenen ©teilen mit ginfdjnitten t>erftel)t. 

333ie oben fd)on erwähnt, pflegt mau baä galiläifdje 
gernrofjr meift in ber gorm ber Ifjeater^erfpectiüe, Opern* 
gläfer, SDiilitär^ernröhre u. f. w. al§ 3)oppelfernrof)r f)er* 
aufteilen. ÜJiau öerbinbet ju biefem 3wede gwei einfache 
galiläifdje gcrnröfyre twn ganj gleiten optifd)en SSerfjäft* 
niffeu fo mit einanber, baß ihre Siefen parallel liegen unb 
fo weit abftcf)cn, al§ ber Sttugenabftanb beträgt. $a ber 
festere natürlich bei ücrfdjiebenen Sttbitnbuen fefjr fdjwanft, 
fo richtet mau bie befferen ©attungen fo ein, baß mitteilt 
Der in bem, beibe Stohren üerbinbenben ©eftell enthaltenen 
(Sfjarnicre ober ©elenfe ein gleichförmiges Siegen beSfelben 
unb baburef) ein 9Zäf) ers ober SBeitecftellen beiber fternröhre 
möglid) ift, je nach ber ©röße beS ?(ugenab|tanbe§. 3ebe§ 
einzelne gernrohr bcftef)t gewöhnlich au§ einem £auptrof)re 
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mit bem Dbjectiöe tmb auä einem ^ugroljre mit bem Ccutar. 
Xit betten §auptrof)re finb burd) jroei äßetaHttjeite feft üer* 
bunben, ebenfo bie €cularröf)re burd) einen foldjen 2f)ei(, 
beffen Wüte eine mit fteifem ©dfjraubengange berfctjene 
<äd)raube enthält, bie in einer 3toifcf)en ben bie beiben Jpaupt* 
rofjre jufammentjaltenben äKetatlftücfe befeftigten SKutter gef)t. 
Schraube unb 9Kutter liegen genau parallel ju ben beiben 
f5ernrof)rad)fen, unb finb mit einem ©cf)raubenfopfe t>er= 
fef)en, ben man mit bem Baumen unb Zeigefinger nur i u 
erfaffen unb 51t brefjen nötfjig l)at, um bie fd^arfe Sin* 
ftetlung ju betoerfftefligen. 



Xflö bioptrtfrf)c 9Jtifroffo^ 

SSBie bem ^erurofjre bie Aufgabe gufädt, toeit entfernte 
©egenftänbe nä^er an ba§ Sluge fjerauaurütfen, fo ba& bie* 
fetben flar unb beutlid) gefeiten toerben fönnen, fo bem 
SJJifroffope bie Seftimmung, fefjr flehte, üon bem 2tuge faum 
oDer gar nid)t tt)nf)rneE)mbare ©egenftänbe fo ftarf 3U t>er= 
grö§ern, bajj ifjr (Erlernten in mögüdjft ootlfommenem ©rabe 
möglich ift. 

©etoöfjntid) pflegen nur ©egenftänbe, bereu ©etjnnnfel 
weniger a(3 30 ©ecunbeu betragen, in ber beutlictjen ©et)* 
tueite nidjt mefjr gut gu untertreiben unb beäfjalb möglidjft 
nal)e an bas Sluge f)eran5itbringen, um fie beffer ju fefjen. 2>ie 
baburd) erhielte 93ergrö{$erung be§ ©crjurinfete f)at aber in 
golge ber unüollfommenen Stccommobation^fäfjigfeit bes 
SlugeS if)re ©renje. SSirb biefelbe Übertritten, fo fann bal 
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2luge nicf)t mefjr beut(id) fef)en, b. f). e3 fommt auf ber 
SJiefcbaut be^felben fein tiotlfommeneS 93ilb be3 DbjecteS ;u 
©tanbe. 2Benn man aber eine Sinfe antuenbet, toeldje bie 
üon einem Keinen ©egenftanbe auägefjenben ©trauten fo 
conöergent macf)t, baß fie, in ba3 Sluge tretenb, bie Sßirfung 
fyeroorrufen, a(§ gingen fie öon einem entfernteren fünfte 
au3, fo wirb and) bie 2Baf)rnef)mung be§ Keinen ©egen* 
ftanbeS, b. fj. bie ffiutftctjung feines SBUbeS auf ber 9tefcf)aut 
möglid) fein. 

3ft A B (gifl. 68) eine bi$t uor bem Sluge 0 befind 

3ri8. 68. 

d 




tidje ©ammetfinfe, F if)r SBrennpunft, DE ein fefjr fleined 
Dbject unb Oe bie beutltdje ©e^tneite, fo werben bie öon 
bem Sßunfte D feljr biuergent aulgefjenben £id)tftraf)ten toon 
ber Sinfe fo gebrochen, aU ob fie, eine geeignete Stellung 
be3 Objecte« DE ju AB öorauSgefefct, öon bem in beut* 
licfjer ©etjroette befinblidjen fünfte d ausgingen. 3n biefem 
Salle muffen fie fid) bann im fünfte d' ber 9le$$aut ju 
einem Silbe Dereinigen, ebenfo aud) afle übrigen öon D E 
auSgefjenben 2id)tftraf)(en 



• 

Digitized by Google 



Daö einfache SKtfroffop. 



135 



3>aö einfache SOZtfroffop. 

©ine ©ammellinfe, u>eld)e bie t>orf)in gefd^ilberte ©igen* 
fc^aft f)at, unb bereit Srenntoeite etwa 25 bis 50 SKiflimeter 
beträgt, alfo bebeutenb Meiner a(§ bie beutlid)e ©ef)ttmte ift, 
nennt man eine ßoupe. 

Slud) bei bem ÜJiifroffope bilben, roie beim gernrol)r, 
bie Vergrößerung, ba§ ©efidjtSfelb unb ber ©rab ber Tellig* 
feit be§ S3i(be§ bie roidjtigften ©igenfe^aften. 

®§ fei A 13 in gig. 69 eine ©ammellinfe, D E ein inner* 
^al6if)rer93rennn)ettebefinblidjer Keiner ©egenftanb, fo werben 
bie öon bem fünfte D auSgeljenben Straelen buref) bie 
Öinfe fo gebrochen, als ob fie, ttrie oben fdjon bargetf»an r 
öou bem in beutlidjer ©efjtoeite befinbtid)en fünfte d au** 
gingen, ©aSfelbe gef)t mit ben Don E fommenben ©trafen 
uor fid), bie nadj ifirer Sredjung rüdroärtä öerlängert, fid) 
in e jcf)neiben, fo baß d e ba§ vergrößerte 93ilb öon D E 
ift. Um nun bie ©rößc be» SBinfelS unter toeldjem d e 
bem Sluge erfc^etnt, beurteilen ju fönnen, muß mau fid) bie 
2)ide ber Sinfe gering, unb lejjtere bis faft jur Serüfjruug 
au baS Stuge gerüdt benfen; eS fällt bann ber optifdje 
SKittefpunlt M ber Sinfe mit bem uorberen fünfte 0 beS 
SlugeS nafje jufammen, fo baß man if)ren Slbftanb timmdy 
(affigen fann. 5)er Sßinfef, unter freierem d e öon M aus 
gefefjen erfdjeint, ift bemjenigen gleid), unter toeldjem DE 
gefefjen toirb; benft man fid) nun D E in bie beutlidje ©ef)* 
weite nad) D^ 1 berfefct, fo ift -^D 1 ME 1 = cp berjenige, 
unter toeldjem ber ©egenftanb felbft in ber beutlid)en ©ef)* 
toeite bem 3luge fid) barfteflt, toäfyrenb d M e = >/, ber> 
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jeuige ÜBiufcI ift, unter tueldjem ba3 23i(b biefes Segen* 
ftaubeö bem Sluge erfdjeint. 

(S$ ift bafyer bie mit ber Sinjc erreichte SSergröBernng 

- i. (1 M o _ ^DME 
: I) 1 ME 1 " ~~ ^TLPM'E 7 



Wo. 69. 




vis 



rtlfo : 



71M 




beim tun . . unb tau , <r = — ^ -. $a bte 

Söinfd . unb <r in ber 2Birfttd)feit fefjr Hein finb, fo 
Fönneu ftatt ber Tangenten bie Sogen gefegt werben; unb 
bitubtrt mau mit legerer (Sleidjung in elftere, fo er 
mau : 
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tau { '!> _ n, D G . g M 

tan } <p ~~ <P — GM. D 1 g 

ober, ba D J g = DG: 

80) __ g M __ d 

<p G M a 

tuenn a bic (Sntfernung be§ CbjecteS t)on ber Sinfe, refpecttüe 
öom Stuge, unb d bic beut(icf)e ©ef)tneite bebeutet. 

9lu3 formet 23) (@. 39) ergiebt fid), toenn nrir für 

fubftituiren : 

81) J_ , J = 1 

a a p 

ÜKuMpticirt man biefe Steigung mit d unb nimmt 
man 1 ober, n?a§ I)ier baSfelbe ift, negatiü, »eil bie 

Strafen biüergtrenb austreten, fo ttirb: 

d _ d_ = _d 
a « ü 



ober: 



bnfjer: 



mithin : 



a p 



d - = d + i 

a p 1 



82) T =*+i 

SJfan nennt biefe Vergrößerung bie lineare 311m 
Unterfctftebe t)on ber nadj ber gfädje angeführten. 
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3c größer ber 93recf)ung3inbe£ einer burcf)fid)tigen 
©ubftang ift, eine befto ftärfere Sergröfjernng wirb and) eine 
mit benfelben Srümmungärabien baraiU verfertigte ßinfe 
fjaben. ©o würbe 3. 8. eine biamcmtene ßinfe eine 2,7 mal 
ftärfere Sßergröjjerung gewähren, al§ eine ©laSlinfe öon ben- 
felben ®imenfionen. 

Se^üglicf) ber SSergrögerung, ber Jpetligfeit unb ©röjje 
be3 @eficf)t3felbeg, ber Slbweicfjung wegen ber Äugelgeftalt 
unb ber djromatifdjen Abweichungen laffen fid) t)ier wieber 
analoge 33etradf)tungen aufteilen, wie beim, gernrofjre. 

Die ßinfe t)on ber befien ftoxm, refpectiöe bie plan- 
conüeje ßinfe, tt)irb bei ber ßoupe eine §auptroüe fpielcn 
müffen. ®ie Klarheit unb SRein^eit be3 23i(be§ wirb aud) 
wefentüd) oon ber 93olIfoinmenljeit abhängig fein, in weldjer 
bie fjläcfjen ber ßinfen tjergefteflt werben. 

3)ie #e Iii gleit, mit welcher ba§ 33ilb erf^eint, 
ift abhängig oon bem ®rabe feiner Erleuchtung unb öon 
ber Deffnung ber ßoupe, wäljrenb ba§ © e f i d) t 3 f e I b 
burcf) bie ßinfenbicfe unb ben Slbftanb be3 Slugeä von ber 
ßinfe bebingt wirb, unb mit ber 33ermef)rung ber 33er* 
gröfeerung abnimmt. 

ÜRan t)at, um ben ßoupen noch Doßfommenere ©igen* 
fcfjaften gu geben, üerftfjiebenc Sonftructionen erfonnen, bie 
in ben äufammengefejjten ßoupen üertreten finb. JJig. 70 
jetgt bie (St) Unb er *ßoupe (im öergrö&erten ÜWa&ftabe, 
wie auch bie folgenben), au§ einem ©Ia*ct)linber mit fp&äri* 
fdjen ©runbfläc^en beftefjenb, oon wetzen bie fchwädjer ge-- 
frümmte fläche betn Dbjecte jugefeljrt Wirb. 

S)ic 83 r e w ft e r'icfje ßoupe (gig. 71) unb bie Gob* 
bington'fche ßoupe (3?ig. 72) berufen auf bem principe 
ber St)linberIoupe, nur bafc f^ter mef)r bie eigentlich wirfenben 
©entralftrafyten jur ©ettung f ommen. S)ie graunhofe r'fdje 

4 
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Soupe (gig. 73) ift aus $roei planconüeyen ßinfen jitfammen» 
gefegt. 

£>ie Sinfe a, in bem SRo^re b angebracht, ift mit bcr 
im SRof)re d befeftigten Sinfe c fo bereinigt, bafc beibe mit 



gfifl. 70 71 72. 




ifjren conüejen gläcfjen einanber jugefefjrt finb. 3f)t Slbftanb 
^ängt natürlid) öon ber ®rö§e ifjrer Srenntoeiten ab unb 



fftfl. ?3. 3ftg. 74. 




üon ber Stellung einanber, in toefcfjer fie bie ftärffte 
SBergröfcerung unb ba§ ridjtigfte 33üb öon bem Dbjecte geben.. 
®ie)e Stellung, ober if)r Slbftanb öon einanber wirb am 
beften prafttfd) burd) 93erfud)e beftimmt, inbem mau, roie 
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bei ben $Berfud)en mit bem Dcular eine§ gernrof)rc3, ^Wei 
ineinonber üerfdjtebbare SWöfjren benufct, unb in jebev efneSinfe 
genau centrifd) befeftigt, fo ba& fic ftreng in berfelben SI(f>fe 
cinonber genähert ober oon einanber entfernt werben fönnen. 
33eibe Stufen a unb c werben nun mit ihren gaffungen b 
unb d beut gefuubeuen Slbftanb entfpredjenb vereinigt, unb 
burd) SSerfcfjrauben in ber mit ber 9Iugenöffnung f öer* 
fernen gaffung e befeftigt. $ic Srütf'fche Soupe (gig. 74) 
beftefjt au£ jwei mit ihren comwjren ©eiten einanber juge* 
fehlten achromatifdjen Sinfen a unb b. S)ie Sinfe b ift mit 
if)rer Raffung c ^ic f^ciffuttg d ber Sinfe a öou einer 
Seite I)cr eingefdjraubt, ebenfalls in einem twrljer burd) 
Sßevfudje gefunbenen günftigften Slbftanbe. ©efjr fjäufig pflegt 
mau 311 ben gaffungeu ber Soupen fdjtuarj gebeijtcS «£>orn 
ober Hartgummi 5U nehmen, weil biefelben mit ben Ringern 
fortwät)renb angegriffen unb gehalten werben, wa£, wenn 
fie üou 3)?etall wären, fefjr balb eine Dotation unb 33e* 
fdjmu&ung ihrer Oberfläche jur golge haben würbe. 

©t eint) ei 1 l)at eine aplanatifcf)c Soupe conftruirt, 
uelcfje au3 einem boppeItcout)p;ren Srowngtafe (gig. 75) 
unb jwei ftjnunetrifdjeu SReniSfen au£ (eidjtem glintgtaS 
jiifammengefefct ift. $ie Silber, welche biefe Scupe giebt, 
finb über ba£ ganjc ©efid)t£felb twllfommen eben, unüerjerrt 
unb frei oon djromatifdjer Abweichung. 

S^ie gaffung ber Soupe mufe immer fo eingerichtet 
fein, baft man bas ?luge ber Ccularlinfe fo t)ie( wie möglich 
nähern bavf. 

gür 2afd)cn(oupen eignet fid) ganj befouberä bie gorm 
ber gewöhnlichen Sorgmtten. Qwei, brei, auch 110c f) me h r 
.planconüfi'e Sinfen finb babei, je eine für fid), in eine platte 
üon §orn gefaxt, welche fid) fänuntlid) au ihren ©tiefen um 
eine gemeinfdjaftlidje, bie betben 2>edpfatten be§ ©riffcä an 
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einem ©nbe feftfjaltenfae 9Ziete brcfjcu, unb beim 
gebraudje in tiefen ©riff einklagen, beim ©ebraudje ba= 
gegen einzeln ober paarroeife ober 31t brcien mit etnanber 
bereinigen (äffen. 3e mefyr ßinfen benujjt roerben, befto 
ftärfcr ift bie bamit gewonnene 93>rgröf$erung; e» ift bafyer 
nötfjig, baft bei ber Anfertigung fotdjer gaffungen barauf 
geartet werbe, bafj bei ber gleichzeitigen Stnmenbung üon 
gtoei ober meljr ßinfen einer folgen ßoupe biefelben nur 
in ber 2Beife übereinanber gefdjoben derben Wimen, bag i^re 
8ld)fen in eine einzige SJdjfe gufammenfaltcn. @ett)öf)nlid) 



75. 




trennt man je aroei aufeinauberfofgenbe Sinfen nod) burd) 
einen ©lieber, melier eine 93(enböffnung gur Slbfjattung 
ftörenber Sid)trefteye befifct, bie nad) Setieben jtoifdjen bie 
ju benufcenben ßinfen gehoben, aber aud) unbeuufct getaffen 
werben fann. 
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2>a$ jufammengefc$te 9)tifroffojh 

2)a§ jufammengefefcte Sfflifroffop fjat ben S^etf, e i ne 
nocf) weit ftärfere 33ergrö&erung ju erreichen, a(8 etwa über 
30, wie fic mit ber Soupe möglich ift, unb aud) nod) anbere 
Langel, wie bie ber beiben §l6weid)uugen, be3 Keinen ®e* 
fid)täfelbe3, ber geringen §eQigfeit u. f. id. ju milbern ober 
gatij ju fjebeu. trifft man bie ®inrid)tung fo, bog ba£ öon 
einem einfachen 9Kifroffop entworfene bergrö&erte Silb burdj 
eine jweite t>ergröf$ernbe ©ammeltinfe betrautet, alfo nod) 
einmal bergröjsert werben fann r fo werben bie foeben ge* 
nannten SWängel gemtfbert, jum £f)eil gum Rödigen SJer- 
fdjwinben gebraut ; e£ ift fonad) biefc (Einrichtung ein ju* 
fammengefefcteS SWifroffop, unb jmar eine§ oon ber ein* 
faxten gorm. 

ÜKan betraute fjtg. 76 r wo D E wieber ein fef)r Heine« 
Dbject bebeuten möge, welche« nafje am 33r?nnpunfte bc* 
Objectit»^ A B, aber nod) aufcevfjalb ber ^Brennweite ftet)t. 
S)ie öon E auSgetjenben Straelen, welche in bie Sinfe A B 
treten, werben öon berfeI6en fo gebrochen, bafc fie fid) in 
bem fünfte e fdjneiben, bann über bemfelben tjinauä 
bie Sinfe a b treffen, unb t)on berfelben nad) bem 
9luge 0 fo t)inge(enft werben, bafe baSfelbe ba§ erfte 93ilb e 
be§ fünftes E in ber beut(id)en Sehweite e' erblidt. Stuf 
biefelbe SBeife Werben fid) bie Silber d unb d' be§ fünfte« D 
entwideln. S)anüt ba3 Stuge ba§ 93ilb ed in ber beutlidjen 
©cfyweite e' d' matjraunefjmen vermöge, mufj e d innerhalb 
ber örennweite ber Sinfe a b fe£)r nafje am Srennpunfte 
berfelben entfielen. S)ie Sinie m e' fann als parallel ju C e 4 
angefeljen werben, weil C e' m fef)r Kein ift, woraus 
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bann folgt, ba§ ber SSBinfef, unter welchem ba3 Stugc ba§ 
8i(b e' d' fief)t = <^d'me J ift. 

S)ie ®rögc beS ®efid)t3felbe3 mufi ganj wie beim 
gernrof)r öon bcr Deffnung be§ Dcufar£ abhängig fein, 
bafjer buref) ben D ME beftimmt werben. 3ln ©teile be£ 
SilbeS e d pflegt man $ur gernfjaltung aßeS unregelmäßig 
jerftreuten, bie 2)eutlicf)feit beSfelben ftörenben Sid£)te3 eine 
SIenbe anzubringen, bereu Deffnung gleicf) ber ©rö§e biefeä 



8tfbe§ genommen wirb. 3ft ber Slbftanb be3 DbjecteS DE 
Don ber Sinfe A B = a, ber Slbftanb beä Silben d e üon 
berfelben Stufe = a, p' bie Brennweite ber Sinfe a b f 
d bie beutiidje Sehweite, fo ift bie Sßergröfeerung : 



@efct man bie Brennweite be3 DbjectiüS A B = p f fo 
fann man auef) fejjen: 



Um ben StuSbrucf 83) ju finben, fege man bie @ef|* 
toinfel, unter »eichen DE, de unb d' e' erfdjeinen (wobei 



BS* 76. 




83) 




84) ■ 
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mau fid) D E unb e d nad) e' d' üerfejjt bcnfen muß, tuie 
D E nad) D' E' in fttg. 69), ber Steifje nad) = <p, <p', <f", 
unb bic beutlidje ©eljioeite = d. 63 ift bann: 

i i 

D E = 2 d . tan ^- qp; d e = 2 d tan <p' 



D E a <p 

S)a ba§ 93i(b d e in Seaug auf ba3 Dcutar a b fid) 
roie ein ©egenftanb ju einer einfachen Soupe uer^ätt, fo 



muß --- = — -u 1 fein, lote oben uadjgenncfcit luorben, e$ 
ift baljer: 



?lu3 84) gefjt tjewor, baß ber 9lbftaub beä DbjecteS 
oom Dbjectioe größer fein muß, als bie einfache, unb fleincr 
a(3 bie boppettc Srcnmueite be3 lederen. SDenn ift a < p, 

fo mirb p negatto, bie Sntftef)ung eines JBtlbeS Jjinter 

a — p 

A B alfo unmöglich, unb ttrirb a = 2 p, fo gef)t 84) in ben 
«usbruef 82) über, b. f). ba£ jufammengefefrte SWifroffop 




d 



a = 
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ruirft nur roie ein einfaches. $ief)t man nod) bie Sntfernung q 
bc§ 3luge§ üom Dcular mit in 9ted)nung, fo mirb: 

85 ) v = d . P . p!_+ d — ( 1 

'a — p* p . d + q (d — q) 

3)a§ ®efid)täfelb eines jufammengefefcten äRtfro* 
l'fopcS mirb burdj einen Segel bcftimmt, beffen ©pi£e ber 
optifdje äJiittelpuuft be§ D6jectiu^ unb beffen 23afi§ ber nidjt 
ab^eblenbete Sfjeil be§ DcuIarS tft. 

2lf§ Objectiu muß alfo, mie aus bcm Obigen fjert>or- 
gef|t, eine Sinfe bou fnrjer 93rennmeite, ober ein Softem au£ 
jmei unb metyr folgen Sinfeu genommen »erben. £>ie 
SetftungSfäfjigfeit mirb mefentlid) erf)öf)t, menn bie Sinfeu 
adjromatifd) eingerichtet werben, unb jmar uadj ben f)ier 
fc^on früher angeführten s }3rtncipien. 

5)ie Slnroenbung mehrerer Dbjecttolinfen geroäfjrt ben 
Öorttyeif, baß man bei ber großen 9läf)e be§ DbjecteS unb 
Cbjectit>§ ©tratjlenbüubel t>on großer Ceffnung, alfo Straelen 
unter großem ©tnfallsminfel nodj benufcen fann, ma§ bei 
einer einzelnen Sinfe nidjt möglich ift. 

3n neuerer »erben Dbjectit>ft)fteme Rammen* 
gefteflt r oon melden bie unterfte glädje in eine glüffigfeit 
(JBaffer) eingefenft mirb, in melier fidE) ba3 Dbject befinbet. 
$ie baju üermenbete Sinfe Reifet »SmmerfionSltnfe«. 

grmägt man, baß baS Objecto beä ÜRifroffopS in 
Öejug auf ba3, mag e3 leiften fott, fid) umgefef)rt üerf)ä(t, 
wie ba£ eines 5 ernro ^ rg ' "ibem e3 bie nafje au§ feinem 
Srennpunfte fommenben ©trafen in faft paralleler Stiftung 
bricht, mäfjrenb ba3 gernrofjrobjectit) bie faft parallel ober 
toirflid) parallel einfatlenben Straelen nad) feinem 93renn* 
punfte ober in bie 9läf)e be£felben ablenft, fo gefjt barauS 
fjeruor, bag man ba3 adjromatifdje 9Kifroffopobjecth) im 

SUumann. 3>ic »ritten. 10 
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Allgemeinen wie ein gernvohrobjectio conftruiven, aber fo 
fteHen muß, baß feine glintglaSlinfe bem Cbjecte jugefeljrt ift. 

SDie Slnwenbung mehrerer Sinfen, refpectiue Sinfen* 
paare 311 einem ÜKifroffopobjectto gefdjoh juerft üon Seil ig ue 
itnb Slmici, unb §at man fid) aus bem oben angeführten 
©runbe üerantaßt gefehen, biefelbe beizubehalten. 

(53 fommt auch fyvc wejcntlid) barauf an, baß nicf)t 
nur bie chromatifdje, fonbem aud) bie |>f)ärifd)c Slbweirfjung 
möglid)ft oollfommen befeitigt, baS Objectio alfo aplanatifd) 
hergeftellt wirb, tiefer $lplanati8mu3 fann fid) aber nur 
auf Straf)lenbüfcf)el begießen, bie tum zwei beftimmten fünften 
ber §ld)fe, welche bie aplanatifdjen Srennpunfte ber Sinfe 
genannt werben, ausfahren. ©efd)icl)t ba£ festere üon einem 
fünfte au«, weldjer jwifd)en tiefen örennpunften liegt, fo 
fommen bie 9?anbftraf)len weiter, bie mittleren ©trafen 
näher jur Bereinigung, uub man fagt, bie Sinfe erfd)eint 
für foldje ©trafen übercorrigirt. SBenu bie burd) ba§ 
Sinfenpaar £)tnburc^get)enbeu ©trafen üon einem fünfte ber 
$ld)fe ausfahren, welcher außerhalb ber aplanatifdjen 93renn* 
punftc liegt, fo gelangen bie 9tanbftral)len näher, bie mitt* 
leren ©trahlen weiter in ber Sld)fe jur Sereinigung, bie Sinfe 
ift baher für foldje ©trahlen untercorrigirt. 

®£ ift, wie fdjon oben erwähnt, mit Jpilfe einer 
aplanatifdjen Sinfe unmöglich, fämmtliche, oon einem fünfte 
ber Slchfc au§ auf biefelbe fatlenben ©trahlen wieber in einem 
fünfte 5U oereinigen. .§5d)ftena wirb ba3 mit ©trahlen ber 
gall fein fönnen, welche fämmtlich unter ein unb bemfelben 
SBinfel gur 2ld)fe auf bie Sinfe treffen, jitgleid) mit folgen 
©trahlen, welche ber 2ld)fe fefjr nahe liegen, wähvenb bic 
übrigen unter anberen SBinfelu gur 2ld)fe burd) bie Sinfe 
gehenben Strahlen fid) hinter bcrfelbeu in oerfdjiebenen 
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fünften Dereinigen werben, fclbft wenn if)r SluSganglpunft 
(it>r Sentrum) einer ber ap(anatifd)en Srennpunfte ift. 

2Bie oben angebeutet, Dermag man biefen äRanget be* 
beutenb absufd)toärf)en burd) 93enufcung mehrerer aplanatifdjer 
Stufen, ganj abgeben baDon, ba& auf biefe SBeife aud) bie 
glasen biefer flehten Sinfen nidjt $u ftarf gefrümmt 311 
werben brausen. 3Ran fann eä burd) eine günftige 3" 5 
fammenftrHung baf)in bringen, baß bie unter 60 ®rab unb 
mefjr Oeffnung Don einem fünfte au3faf)reubeu Strafjlen* 
büfd)el fid) faft genau lieber in einem fünfte Dereinigen, 
b. f). bafj Don bem erfteren fünfte ein 93ilb Don münfdjenä* 
tnertfyer Schärfe erzeugt wirb. 2>ie einzelnen aptanatifdjen 
Sinfenpaare pflegen für ein unb baSfelbe äRifroffop Der* 
fcfjiebeue Srennmeiten 31t befifcen, unb fud)t man ^wet bi§ brei 
berfelben berartig mit einanber 311 Derbinben, baf$ bie unterfte 
ad)romatifdje ober bie bem Dbjccte $unäd)ft liegenbe Sinfe 
bie ftärffte, bie erfte. bagegen bie fd)Wädjfte SSergröfeerung 
tjat. ®ie mittleren ^albmeffer ber einzelnen 21planaten finb 
gleid), fo bafj fid) bie entfpredjenbeu ßroron* unb filmt* 
gtaälinfen mittelst ßanababalfom jufammenfitten laffen. 

Um einigermaßen einen änf)att für bie Slrt unb Sßeife 
ber 3ufammenftetlung ber einjelnen Slplanateu $u einem Db* 
jecttDfyftem $u gewinnen, betrachte man 3-ig. 77, in melier 
I, II unb III bie brei SIpIanaten eines äftifroffopobjectio* 
DorfteHen mögen. 3ft nun F 1 einer ber aplanatifdjen ©renn* 
punfte ber Sinfe I, in weldjen ba$ Object 311 liegen fommt, 
fo tt)irb bie Stufe II $u I bie günftigfte Stellung bann 
tjaben, wenn einer ber aplanatifdjen ©rennpunfte F" ber 
Sinfe II mit bem DirtueHeu JBilb (©. 32) be§ fünftes F' 
^ufammenfäHt; unb bie Sinfe III wirb enbttc^ wieber fo 
ftefjen müffen, bafe einer ber aptanatifdjen Srennpunfte F'" 

10* 
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jttfammentrifft. 

SBenu bcr Deff nuitflSroinfel, unter luefcfjem ein Straftat' 
bünfcet bic crfte Objcctit)fIäd)e trifft, 60 ©rab äberfteigt r -fo 



m 77. 






erreicht man bic gröj$tmi)glid)c Stnnäljeruitg biefer 3f(äcf)e an 
ba* Cbjecttü babnrd), baß man an ©tcflc bcr mtterften apt 
nattfdjcn flinfe eine beinahe Ijdbfugclförmige Srotongla 
(tnie frfet. 5)tc Ictjtcve fjat bic CSißcnf cf>af t, ofjite föefentUd)t 
)p()ärtjd)c ^(bmetdjung eine bebeutenbe aSergröBerttuij ju 
untren. Xic fdjcmattfdjc 9(norbmuig eiiie3 fofdjeu Stifte 
fteßt Jyig. 78 ülu\ 
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$)ie ^Bereinigung ber einzelnen ad)romati)d)en Sinfen 
gu einem Objcctiufyftcm gefd)icf)t enttoeber bind) lieber- 
cinanberfdjrauben, ober aber burcf) imt>eränberlid)es Qxu 
famntenfügen berfelben. Sefctere§ f)at beu Sorjng, baß feine 
SScrunreiuigungen ber cingefncn pplanatifdicn Seftanbtfjeüc 
eintreten fönnen. 33iätoeilcn bebiugt aber bic Gonftruction 
bc£ St)ftcm§, baß ein Iljeil berfelben gegen ben anbereu 
innerhalb gettriffer ©rengcu oerfteflbar eingerichtet toirb. 

Sei ber medjanifdjen ÄuSffifjnmg ber SNifroffope unb 
ifjrcr Dbjectittfaffungen f)at mau überhaupt gang befonbers 
folgenbe fünfte in§ 8luge gu f offen: bie Slvt unb SBeife, 
tüie bic Dbjectioe gefaßt werben ; ferner bie ^Bereinigung bc* 
einfachen adjromatifdjen Dbjecttoe 31t bcftinimten ©tyftemen; 
ferner bie ©inridjtnng, roonad) bie SBirfuug ein unb bes* 
fe(ben gufammengefekten DbjectiüS je nad; ber £)ide ber für 
bic öbjecle gu tterioenbcnben 3)ecfg(ä$d)cu nerbeffert werben 
fann (bie SBerbefferung3t)orrid)tung), unb cnblid) bie Skr* 
binbuug bc£ SDtifroffoproIjre» mit bem ©tatioe. 

• 2Ba§ bie 5 a ff im 9 btx einzelnen Sinfen gu Objecto^ 
ftjftemen anfangt, fo läßt fid) mandjeg SlUgemeingiftige \)tx* 
fcorf)eben. 5>a bie 3$erf)äftniffe fämmtlid) loefentlid) Heiner 
finb, ate bei einem gernrofjve, fo verlangt audj bas 
<2d)(eifeu, ^öftren, Gentrircn unb ^ufammeniejjcn ber Cb- 
jectiöe, if)re f5 a ff un 9 unb« Bereinigung gu Dbjecttoftjftemeu 
tu mancher ipinfidjt eine weit größere ÜJiufje unb SInftrcngung. 
£ic 5 il ff u "9 9efcf)ief)t f wie ja bei allen Sinfen in äJJctall*, 
bcjonberS in ÜReffingröf)ren, unb fomntt e§ barauf an, baß 
btc einfachen adjromatifdjen Objectioe, ebenfo mie bie gu 
©njtemcn oereinigten, genau centrifd) ftcfjcu, b. fj. baß bie 
Sldjfen ber einteilten Sinfen mit ben 9Id)fen ber eingefnen 
9lol)rfaffungen eine ciugigc gerabe Sinie bilbeu, benn bie 
geringften ?lbU)eid)uugen oou biefev Siegel beeinträchtigen bie 
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8d)ärfe bc3 93tlbe§ gang bebeutenb, gumal, wenn bic 35er* 
größerung, welche ba3 SDiifroffop anguwenben geftattet, fe^i* 
ftarf ift. SefonberS fc^toierig ift ba£ genaue ßentriren ber 
flehten £infenförpcrd)en, welche bie adjromatifcheu SDtifroffop* 
objectiue bitten folleu; e3 erforbert neben großer 33orfid)t 
unb ©ewiffenhaftigfeit and) eine ^iemltcfje ©ebulb unb 2Iu$* 
bauer, um nid)t feiten fjäufig tDieberfetjrcnbc gelter enbltrfj 
ooUftänbig gu befettigen.' S)iefe 2J?üf)e unb 8Irbeit erfc^eint 
mehr als tierboppelt bei ber Eentrirung ber Dbjectiüfi)ftente 
namentlich berjenigen ber Serbefferungg&orrichtung, weil e§ 
nicfjt teid)t ift, bie güf)rung ber beweglichen 5)oppellinfe fo 
einzurichten, ba& bic Sldjfe ber (enteren fort unb fort bei 
jeber Sage ftcU mit ber 2ld)fe ber feftftef)enbeu Sinfen gu* 
fammenfällt 

Sßic fd)ou oben erwähnt, fann bie Sereinigung ber 
einzelnen achrontatifdjen Sinfen gu Objectiüftjftcmen auf 
gweierlei SEBeif c ftattfinben: üerä überlief) ober mtöer* 
än ber lief). 2)ie erftere 2Ket^obe ift bie ältere, unb finbet 
man nur nod) bei beujenigeu SDüfroffopcn angewenbet, weldjc 
eine geringere SSergröfjerung gewähren, unb überhaupt Don 
feinem großen SBertfje finb. 3^* ^folge ift jebe£ 9Kifro)fop 
mit einer 2Ingal)l einfacher, mit ben Kammern 1, 2, 3 u. f. id. 
bezeichneten Cbjectitte üerfef)en, bie bind) Uebereinanber* 
fdjrauben gu t»erfd)iebenen 8t)ftemen (wie: l + 2;l+2 + 3; 
2 + 3 u. f. id.), unb gwar fo tuel vereinigt werben fönnen, 
als bic 3J?enge ber einfadjeu Cbjectiüc beträgt. 

2>ic burd) biefe 2Jietf)obe gebotene, au unb für firf) 
üortljeilfjafte Sluswahl gwifdjeu üerfdjiebenen beliebigen ßom* 
binattonen ift auf ber anbereit ©eite auch m it manchen 
s 3Jacht()et(cn üerbunben, worunter namentlich ber SDiaugel einer 
gewiffen Schärfe, Feinheit unb Älarljeit beS 93ilbe3 gang 
befonberfc hervortritt, benn eä ift bei einer foldjen ueränber* 
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Udjen Sinricfjtung bie tnattjematifcf) genaue Sentrirung ber 
Cbjectiöe nicht möglid), tt)ie bei einem unabänberlid) fefteu 
Dbjectiöfafteme, tt>ie e3 heutigen DageS nur noch bei beu 
beften Snftrumenten angetoenbet roirb unb oon D bergauf er,- 
Slmici unb Snberen, namentlich engliftfjen Dptiferu guerft 
eingeführt nmrbe. greilich bebiugt biefe 2Ketr)obe aber auch 
eine größere Striae)! öerfchiebener unüeränberlidjer Cbjectii)' 
frjfteme für eine befttmmte ?(u§tüat)( &on Vergrößerungen, 
unb bamit auch c ™ e wef entließe Erhöhung be£ ^reifes folc^cr 
auf biefe SBeife ausgeftattehr äftifroffope, allein angeflehte 
ber großen bamit erreichten SSortfjeile fjinfichtlich ber Soll* 
fommenheit ihrer Sßirfung fönnen biefe Dinge nicht in 93e= 
tracht fommen für benjenigen SDiifroffopifer, ber feine gor- 
fchungen oon bem beften (Srfolge gefrönt gu fetjeu ttmnfcr)t. 

Die 33erbefferung§öorrichtung ober Sorrectionsfaffung 
ift r roie fchon ermähnt, bei einem guten 9Kifroffop bee^alb 
nötf)ig, toeit bie beim ^Beobachten ^ur SBerroenbung gelangenben 
Detfglä^chen eine luechfclnbe Dide haben, unb oerrjinbern, 
bajj bie ©chärfe be§ 93tlbe£ ju allen 3 e ü clt unoerünberlid) 
erhalten bleibt. ÜRan pflegt baf)er, um biefen Wange! ju 
jeber Qcit heben 311 fönnen unb ben gefjler nrieber au$%u~ 
gleichen, bie $u einem beftimmten ©tjfteine vereinigten Sinfen 
fo einzurichten, ba§ fie um einen fleinen Setrag fid) gegen* 
einanber öerjcrjieben (äffen, unb ^trar enüueber bie beibeu 
hinteren Sinfen zugleich, ober eine hintere Siufe allein, tuährenb 
bie »orbere Sinfe, ober beibe Derberen Sinfen zugleich feft* 
ftehen bleiben, ober e£ fann gerabe ber entgegengefeftte gall 
ftattfinben. 

Die gaffung eines feften Cbjecttoftrftenta mit Gor* 
rection£t>orrichtung fann natürlich auf ocrfd)iebene SBeife 
aufgeführt werben. Stellt 5. 33. gig. 78 baä untere önbe 
einer folchen gaffung mit ben %n einem Srjftem oereinigten 
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Stufen a, b, c unb d Dor, unb foüen a unb b in Sejug 
auf c unb d corrigirt-, b. I). toerfdjtebbar gegen c unb d f)iu 
angebracht werben, fo müffen a unb b in einer befonberen 
3töf)re e, unb ebenfo c unb d an einer feiten SRöfjre f an* 
geid)raubt, unb beibe Stöfjren fo ineinanber beweglid) an- 
gebrad)t werben, baß, wäfyrenb f unoeränberlid) mit beut 
$auptrof)re öerbunben bleibt, e innerhalb beSfelben auf ge* 
meinfdjaftlidjer 2ld)fe um einen gewiffen S3etrag fid) auf- 
unb abrieben lägt. S)iefer Setrag wirb am beften burd) 
2$erfudje unter Slnwenbung ber bidften unb büunften Sorte 
üon 2)edglä$d)en au*finbig gemacht. 

Sie gleichmäßige unb fixere SSerfdjicbung beä Objecto 
tl)eile£ a unb b gegen ben anbeten Dbjectiütljeil c unb d 
l)in, ober üon biejen l)inroeg wirb burd) eine fdjraubenartig 
gewunbene, in bem ßroifdjenraume gmifdjene unb f angu* 
bringenbe ©pannfeber unb burd) eine ringförmig um f ge* 
legte, unb in einer breiten 9iutf) feftgefyaftenc ©dnrauben* 
mutter bewerf ftelligt. 3n bie (Sänge ber festeren greifen bie= 
jenigen einer ©djraube, welche mau auf bem SRofjre e äußerlid) 
eingefdjnitten, unb bann wieber bis auf groei fdjmale, parallel 
mit ber 9?of)rad)fe fcerfaufenbe, entgegeugefe^t liegenbe Streifen 
weggefeilt fjat; biefe beiben Streifen ragen burd) jwei ent* 
fpredjenb liegenbe ©djli^e in bem 9iol)re f fo weit fjerbor, als 
nötfjig ift, um bie ©äuge ber ringförmigen ©djraubenmutter 
an biefeu ©teilen auffüllen. 2)iefe ©djraubenmutter ift 
äugen fjerum genarbt, um fie mit ben Ringern bequem erfafjen 
unb brefjen 311 fönnen. Sie ©pannfeber preßt nun junädjft 
bas 9to^r e mit bem ©t)ftem u unb b nad) unten in bie 
größte 9täf)e oon c unb d. SBill man bann a unb b üon 
c unb d um einen beftimmten 33etrag ifjreS 2lbftanbe3 ent- 
fernen, fo f)at mau nur nötfjig, burd) fanfte Srebung bes 
©djraubenmutterringeS biejc (Sntfernung ju bewerffteüigen, 
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bi§ man bie größte Schärfe unb Starfjeit be§ 33ilbe§ er* 
langt fjat. 2)ie gaffung jeber einzelnen Stufe gcfd)tef)t ebenfo 
mie bie oben bereit« gefdjüberte gaffung ber Oculartinfen, 
nur muß man aud) f)ier mit größerer ©ubtüität unb (Sorgfalt 
n>egen ber Steinzeit ber ©täfer verfahren. 

©tatt be§ einfachen Dcutarä tt»irb ba§ bereits früher 
bef)anbette Eampanifche Dcufar (©. 101) mit SJortfjetf ange* 
toenbet, unb gelten bie bafelbft gefcfjilberten Sigenfd)aften unb 
Sorjüge aud) f)icr. 

£)ie Verbefferungen, meldte man in neuerer $eit mit 
bem Dculare vorgenommen fjat, bie SJoqüge be§ ortfjo- 
ffopifdjen unb periffopifdjen CcufarS (©. Iii unb 114) 
fommen auch bem ÜKifroffope ju ©ute. 

?lußer bem ßampaniidjen Dcutar ift ba§ Ocular 
9iam3ben'£ von Sßlößl unter bem Stamen beS apfa- 
natifdjen DcularS beim SDfifroffop angeiucnbet tuorben. 

3>a§ 9tof)r, welches bie Cculavtinfen enthält, muß fo 
eingerichtet fein, baß eS fid) feidjt in bem Dbjecttorofyre 
Verfdjieben läßt. 

SUf)er ^aben nur angenommen, baß baS Cbjectiv unb 
Ocutar eine beftimmte, unveränberlid)e Stellung 51t einanbei 
haben, in meinem gaüe bann eine Vorridjtung Vorhanben 
fein muß, mit bereit §ilfc ba£ SRot)r fo fange bem Cbjecte 
genährt, ober von betreiben entfernt werben fann, bis man 
leidere» am beutlid)ften unb fdjärfften firf)t. ®ie Vergrößerung 
bleibt natürlich hierbei ftetS biefelbe. 25a aber bei ber 9In= 
nähenmg beS C6jectivS an baS Object baS (entere, bem 
Srennpunfte beS Dbjectivs immer näher rürft, unb fomit 
bie au§ bem festeren auStretcnben ©trafen mel)r unb mehr 
eine parallele Sage annehmen, fo rüdt baS 93ilb auch immer 
roeiter unter ftetiger 3 una ^) me feiner Vergrößerung. Um 
biefeS vergrößerte ©Hb beutlich fefjen 3U fönnen, machte 
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S^cüQlicr ba$ Dcufar uerfd,icbbar unb conftnüvtc ba» jo- 
genannte panfratifd)c iJiifroffop. Sie fogenanntfn 
Siffectionsmifroffopc Sßlöfei'S unb Oberljäufet*, 
weldje befonberS 51t beut $mdc eingerichtet finb r s $väpa- 
rationen ber Cbjccte unter bem SÜKifroffope öotneljmen ju 
Wimen, gehören 31t ber Sfaffe ber panfratifdjen ÜRifroffope. 
Sie SBergrößerung, weldje basfelbe geftattet, nimmt ju, jo 1 
balb ba3 Ocutarrobr ^eran^ge^ogen tüirb. Sa* t»erfet>rte 
fflilb, weld)c§ Dom Cbjectit) entworfen wirb, wirb burd) eine 
geeignete Stellung beä DcufarS wieber in bie entgegcugefefcte 
Üage gebradjt. Sie an ber 9töf}re eine* ^lößffdjen 
Siffeetion»mifroffop» fiehenben 3 a ^ en faffcit bie 93er* 
größerung erfennen, bie man burd) $erau$jief>en bes SJofjr^ 
bi£ 51t einer beftimmten ©tefle erfjält. 

Sie $$erbinbung be§ äRifroffoprofjrS mit bem Statin 
bie ©teflung beS fogenannteii CbjecttifdjeS, bie Strt unb 
SBeife ihrer ^Bereinigung unter cinanber unb Seroeglidjfeit 
gegencinanber, bie äußere 5orm, aüe£ ba3 finb Singe, bie 
tfjeite twu bem befonberen ßmeefe be£ 3nftrumente£ ab- 
hängen, tfjcÜS ton ben befonberen 3Deeu ber einzelnen 
Optifer, jo baß man beinahe oon fo t»iel SDttfroffopem 
üWuftcrn fpredjen fann, aH e3 I)eroorragenbe Sünfttcr auf 
biefem ©ebicte ber praftifdjeu Cptif giebt. 

Gfjeüaf ier £>at SDJifroffope ausgeführt, bereu üom Cb s 
jectioe fenfredjt nad) oben gebrochene Straeten t>on ber 
©t)potf}enufenflädje eine£ SßriSmaS in horizontaler 9tid)hntg 
weiter reffectirt werben, fo baß ba£ Cbjcct in biefer SRtc^tung 
betrachtet werben fann. Sa aber ba§ auf biefc SSeife recht* 
winfcüg gebrochene 9Jof)r in einem ©efenf am ©tatiü be ; 
weglief) angebracht ift, fo läßt c3 fid) aud) in eine anbere 
irgenbwie bequeme Sage öerfefccn. 
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Der Cbjecttifd) befielt nemö^nlid) auS einer, in ber 
SDittte burdjbrodjenen 9JietatIp(atte unb bient jur Aufnahme 
ber beobadjtenben Cbjecte. Die Dimcnfioneu biefeS 
DifchdjenS betragen etwa 5 ßm. unb 10 Sm. Die Ceff* 
nung in bemfelbeu bient ba^u, baS Don unten her jum 
3roecfe ber @rleud)tung beS CbjecteS burd) Steffeln nad) 
oben gefanbte intenfiöe 2id)t htnburd)treten 311 laffen. Die 
obere %läd)e beS DifdjdjenS muß möglid)ft eben, unb ^ur 
SSermeibung eines fc£)äbUdjen 9iefIf£eS matt gefc^roär^t fein. 
Der Difd) felbft ift häufig auf tterfdjtebene SBeife ücrfteQbar, 
bamit man baS Dbject twn tierfdjiebenen Seiten beobachten 
fann f wäf)renb gleichzeitig Kammern ober Spiralfebern ba$u 
bienen, baS Cb ject p fairen. . 

Da§ Statte eines SDiifroffopS, wcldjeS baS SJitfroffop 
3U einem ©an^en öereiuigt, if)in feinen £>alt ertbcilt, unb 
einen fixeren unb feften Staub uerlei^t, nutfe baljer etwas 
maffig, b. h- etwas fdjwer aufgeführt, unb mit einer großen 
®runbfläd)e uerfehen werben. Sine in allen gäflen ftctS 
fixere Aufteilung gewährt bie Anbringung breicr ©tüfe* 
punfte an ber ©runbfläd)e, weStjalb wof)l bie Amuenbung 
beS fogenannten ^mfeifenfufceS am meiften 51t empfehlen, unb 
auch am fjäufigften verbreitet ift, abgefehen batwn, bafe ber 
jtmfdjen ben ^pufeifenfchenfelu a (^ig. 79) liegenbe SRaum 
noch uebenbei ber freieren ^Bewegung beS 93eleud)tungS* 
fpiegelS förberlich ift. 

Das Statte foll aber nidjt b(oS baS ©erüft beS 
5KifroffopS bilben, foubern audj, was ganj befonberS wichtig 
ift, bie Sicherheit unb 3ut>erläffigfeit in Anwenbung beS 
SRifroffopS unterftüfceu Reifen. @S foll ba^u bienen, bem 
SKifroffoprohre, Welches Cbjectte unb Ccular enthält, eine 
fixere Rührung geben 511 fönnen, bei welcher nicht bie min* 
Mte Abweichung üon ber 9tid)tung ber urfprüuglichen 
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optifd)en ?ld)ie eintreten, fein <5d)tuaufen, fein SSibrtren 
möglid) merben fann. SBie vermag man aber biefe Sie* 




binguug fcoflftänbig jit erfüllen V ßebiglid) baburd), bafe 
man ba§ ©tatto fo üiet aU mög(id) au§ einem einzigen 
SRetaflftücf anfertigt, ben Objccttifd) mit inbegriffen. $)a3 
wirb nun frei(id) nidjt immer burdjauä mögüd) fein, tüte 
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j. 8. in bem Soße, wo baS Statiü gum Umlegen einge- 
richtet werben fott. 

Um einen 2lnf)a(t jn 6ieten für bie Slrt unb SBeife, 
roie (auf bem obigen principe geftü^t) ein SKifroffop fo ein- 
fad) a(§ möglicf) conftruirt werben, nnb bod) babei ben 
mögtic^ft größten Slnforberungen genügen fann, möge I)ier 
bie 33efd)rei6nng einer folgen Sonftruction unter ßu-- 
f)i(fenahme öon gig. 79 folgen. ®8 ift t)kx t)orauS$u~ 
fefcen, baß bie Dcufar* tt)ic bie Dbjectiülinfen nad) ben 
bereits oben angegebenen Siegeln ausgeführt unb gefaßt worbeu 
finb, fo baß nur b(o£ ihre ^ufammenfteflung 3 U e ' ltem 
Sanken in einem gemeinfdjaftlichen Stofyrc erforberlid) ift. 
3Bir motten aug(eid) annehmen, baß bie SinfteKung mittefft 
Steflfdjraube, öf)n(tcf) ber oben für ba£ Dcufar eines 5 ernro ^ r§ 
angegebenen, biefidj jeber Dptifer ja nad) Setieben einrichten fann, 
in Sßegfad fommen, unb biefef6e nur mittelft $ug£ erfolgen 
foD. 2lu§ gig. 7 $ fofgt fd)on f baß baS gefammte Stofjr, 
meines au§ bem Dbjectioc unb Dcufar beftefjt, au§ brei 
Äotjrftürfen suiammengefetit fein muß : au£ bem SRofjrc f 
für bie SorrectionSfaffuni], bem ^auptrofjre e unb au$ bem 
in bemfelben öerfdjiebbarcu Dcufarrohre g ($ig. 79\ £a£ 
Soljr e ift in ber mit bem ©tatiüe ju einem ®anjen Oer* 
bunbeneu <5ührung§hüffe h auf unb ab öeridjicb*, refpectiue 
bestellbar. 2)amit bie 93erfd)iebung ber 9tof)rtf)eife inein* 
onber immer fo genau bor fid) gel)e, baß ihre gemeinfdjaft* 
lidje 8fd)fe öou ber geraben Sinie nidf)t im geringften abmeiert, 
bringt man bei :n unb n fofdje Raffungen an, wie fic 511 
ben 3ugfernröt)ren angeroenbet werben unb fie $ig. 67 bar* 
ftellt. ©enau unb gut paffeub ausgeführt, gewähren fie eine 
fixere güfjrung, benu wegen ihrer fenfredjten Stellung fowoljf, 
feie berjenigen ber 2(d)fe, ift ein Turdjbiegen ber (enteren. wie 
beim ßugfernrohr n ^ 3 U gewärtigen. 93eim ©infteCfen 
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erfaßt man baS 9ioI)r «\ fdjiebt eS fdjiuad) bretjenb in bcr 
§ülfe h, je nad) 93ebarf auf unb ab, bi§ ba§ Dbject fc^arf 
unb beutlid) 51t fefjen ift; unb xviü man bic ©teDung be$ 
DcufarS etttmS üeränbern, fo erfaßt man ba§ 9iof>r g in 
berfefben SBeife, unb üerfdjiebt e£ in bem SRofjre e f luäfjrenb 
bietet mit ber anberen £anb feftgefyaften iüirb. ©ie 
ßorrectionäfteüung gefd)iet)t an bem SJinge k. 2>er Dbject* 
tifd) 1 bilbet, tuie fdjon gefagt, mit bem übrigen ©tatitt ein 
®an$e3 unb befifct bei 0 eine Deffnung, über roelcfje ba§ ju 
betradjtenbe Dbject gelegt toirb. Sie Deffnung 0 muß baljer 
mit ifyrer Sffiitte tu ber verlängerten Sldjfe be£ Üiofyrg e 
liegen. Unter bem Dbjecttifdje befinbet fid) ein §of)l* 
fpiegel s, welker fid) um eine Sldjfe in bem an bem Statin 
befeftigten gabelförmigen Präger t fo ftclleit läßt, baß ba$ 
feitiid) in ben ©piegef ctnfallenbc Sttf)t burd) bie Deffnung 0 
bc§ Dbjecttifd)e3 tjinburd) nad) beut auf 0 liegenben Dbjecte 
reftectirt, unD baSfefbe auf foldje SBeife I)inrcid)cnb beleuchtet 
wirb. ©3 muß bemn ad) bie frumme $Iädje beä Spiegeln 
fo conftruirt fein, baß ba§ in einem ©tratjlenfegel aus bcmfelben 
tretenbe £id)t, coucentrirt, üon unten fjer burd) bie Deffnung 0 
tjinburd) auf ba$ Dbject faßt. Öe|jtere3 erfdjeint alfo auf 
biefe SBeife vom burd)gef)enben Sidjte erhellt. SBüufdjt mau 
baSfefbe bagegen im auffaHenbeu Sickte ju betrauten, fo 
muß man eine ©ammetlinfe a($ 33elcud)tung3linfe üon furjer 
93renmueite 31t $t(fe nehmen unb biefelbe tuäfjrenb ber 
^Beobachtung fo tjatten, baß t£>r Sic^tfegel üon oben ^er unb 
feit(id) auf ba§ Dbject faßt. 3Kan l)at e£ auf biefe 
SBcife in ber ®etoa(t, biefe 93eleud)tung in toerfdjiebenen 
Stiftungen nurfen 3U (äffen, woburd) bäufig in ber 8lrt unb 
28eife, tuie fid) ba£ Dbject bem Sluge barftcßt, intereffante 
SBeränberungeu malgenommen luerben. ®iefe S3eleud)tung$ 5 
linfe fann aud) gan$ bcfonberä gefaßt, unb ntittefft ücrftefl* 
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baren Prägern an ba3 ©tatit» bef eftigt werben. 3)em 
benfenben Cptifer wirb e§ nid)t ferner fallen, aud) anbere, 
metleicf)t befonbereu Qmtdtn entjpredjenbe ßonftruetionen jn 
erfinnen unb anbere Seleud)tuug£t>orrid)tungen anzubringen. 
2)a§ ©njefcen be§ 9toljr§ e in bie 3füt)rung§f)ülfe h ge* 
fc^iet)t nur mit $ilfe ber 3ug3faffung d, weldje, nad)bem 
ba§ SRofjr e in biefelbe gehoben, mit biefem in bie £>ülfe h 
gefdjraubt wirb. 

©anj bejonberä wichtig für ben prattifdjen Cptifer ift 
e§, ba§ Serfafjren fennen gu lernen, nad) welchem er bie 
Seiftungen beä 9Rifroffop§ prüfen foll. 3)iefe Prüfung wirb 
er im mefenttid)en auf breierlei Slrt unb SBeife toornefjmen 
muffen, weit if)m twr aßen SDingen baran gelegen fein 
mufj, ju wiffen, welken Orab ber 3)eutlid)feit unb Ä(ar- 
f)eit bie Silber befifcen, bie fein äRtfroffop entwirft, ferner 
lueldje Sergröfjerung fic erlangen, unb enblid) wie grofc ba§ 
©eftd)t§felb ift, innerhalb weld>e$ ficf> biefe Silber bem Sluge 
jeigen. 2)ie $)eutlid)feit unb ^etligfeit ber Silber, weldje 
befanntlid) twn ber 93ernicf)tung ber djromatifdjen 9tb* 
Weisung fomoljl, wie ber fpfjärifdjen abfängt, fann man am 
einfachen auf bie SCBeifc unterfud)en, bafe man ein eiujigeS, 
faum mit bem unbewaffneten Sluge wahrnehmbares Oued= 
filbertröpfdjen auf einen mattfdpnargen ©runb bringt, unb 
am genfter burd) ba§ SWifroffop betrautet. Huf bem 
Iröpfdjen fpiegelt fid) nun baä Silb ba§ genfterS wieber 
unb fann burd) ba£ ÜJiifroffop betrachtet werben. 2)amit 
ba§ genfterbilb in bem Zx opferen Kar unb beutlid) wieber = 
gegeben erfcfjeint, mufe man bem lederen bie geeignetfte Sage 
gegen ba§ jjeufter i u geben fudjen. SBenn nun biefc§ jarte 
Silbdjen burd) ba§ äJiifroffop betrautet, twllig farblos er* 
fdjeint, }o ift bag Dbjectiü gut ad)romatifd). Serfdjwinbet 
ferner beim Sluf* unb 2lbwcht3ftellen be§ 9iot)r3 e bas 
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öilb faft gleichzeitig fchneU, unb erfd)eint e§ nicht nefcelig, 
fo fann bie fpfjärifdje Abweichung ate aufgehoben betrachtet 
werben. 3)abet müffen bie Umriffe be3 93ifbe§ unb ©injeht* 
Reiten besfelben fc^arf unb rein ficf) barftellen. 8$ faffen 
fid^ aber ju bemfelben ßtuetfe uoc^ eine SRenge anberc 
^ßrüfung§objecte anwenben. ©o muß 33. ein gfebermauä- 
haar beutlic^ feine trichterförmigen ^^eifd^en, ba§ #aar 
ber §au3mau§ bie meinen ©teilen be3fe(ben in boller 
Scfjärfe erfennen faffen. Um bie Prüfung auf bie (Schärfe 
ber (Sinjelnfjeiten aufs ober in beVt Dbjecten öorjunef)meif, 
fann man fid) ber ©d)metterling3ffügel bebienen unb if)re 
©puppen unterfudjen. 9Jfan wirb ba 33. bei 40maliger 
Vergrößerung beutfid) bie Sängöftreifen ber Schuppen 
be£ 9liebgra3f altert, bei 300maliger Vergrößerung aud) 
bie Cuerftreifen berfefben erfennen. Studj eignen fid) 
bie burd)fd)einenben %i\x^i mancher Snfecten fef)r gut ju 
fofd)cn groben; inbem man, mit ber fdjwädjften SSer* 
größerung beginttenb, aßmälig bi£ zur ftärfften SSer- 
größerung t)on etwa 300 weiter fdjreitet, nimmt man immer 
mehr unb mehr ©injelnheiten auf folgen Cbjccten wahr, 
bie fid) ftet§ in üottfommener Schärfe unb Klarheit erfennen 
faffen müffen, wenn ba£ ÜDtifroffop gut ift. Vermag man 
mit bemfelben bei 60* bi£ 120mafiger Vergrößerung, z« 33. 
beim Suwefenfäfer (Curculio imperialis L.), einem in ©üb* 
amerifa üorfommenben, prächtig fd)itternbem Snfecte, bie 
fänglidjrunben ©djuppen wahrzunehmen, welche jene£ garben* 
fpief h^'tJorrufen, fo fann man überzeugt fein, baß e§ ein 
äffen Sfnforbcriingen entfpredjenbeä Snftrument ift. 

@£ gibt aud) fitnftfid)e, gur Prüfung ber Sttifroffope 
geeignete Cbjecte, wie j. V. bie nach tyrem ©rfinber genannte 
Stobert'fdje platte. Diefelbe, eine ffeine ebene ©(abplatte, 
befifct zehn nebeneinanber fiegenbe (Struppen, jebe au§ feinen, 
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parallel ne6eneinanber eingeritten Sinien beftefjenb, bie fe^r 
Heine, in jeber ©ruppe anbere Slbftänbe fjaben, meiere mit 
jeber näcfjften ©ruppe Heiner derben, ©o beträgt ber ab* 
ftanb je jtüeier Sinien ber erften ©ruppe ben taufenbften 
If)cil einer *ßarifer Cime, ber Slbftanb je gtneier Sinien ber 
lefeten ©rnppe nidjt ganj ben fünften SIfjeil jeue£ erften 
8bftanbc§. W\ü man nun ein SWifroffop mit ipilfc einer 
joldjen platte prüfen, fo beobachtet man junädjft bic ©ruppe, 
bereit Sinien ben größten Slbftanb fjaben; fie muß bei einer 
öOmaligen Vergrößerung fief) flar unb beuttief) in bie ein- 
jelnen Sinien auflöfen taffen; je größer bie 2fnjaf)f ber 
©nippen ift f bie bei ein unb berfelben Vergrößerung bie 
einzelnen Sinien beutfief) erfennen läßt, befto größer ift 
bie ©cfjärfe unb £efligfeit be§ SKifroffopS. ®amit jene 
feinen Sinien ber @fu§pfatte beutlicf) inaf)rnef)mbar werben, 
ift e3 notfjtoenbig, baß biefeI6en eine befonbere Veleucbtung 
erfahren. 3)iefe(be muß, toie feidjt erflärfiefj, fcf)ief gegen 
bie ®(a§fläcf)e unb fenfrecfjt jur Stidjtung ber Sinien ein* 
fallen. ®3 muß bafjer ber !öefcucf)tung3fpiegef eine biefer 
Sebingung entfprecf)enbe Sage ermatten, bei toelc^er ber Sicfjt* 
fege! nur bie eben bejeicf)uete Stiftung annehmen faun. 

Um bie Vergrößerung eines SäKifroffopS ju prüfen, 
menbet man ein fogenannteS äJJifrometer an, mie e£ jur 
SBeffung ber ©röße üon flehten Dbjecten benufct ju werben 
pflegt. StoSfelbe beftefjt, tute bie SKobert'fdje Patte, au3 
einer Keinen ©(abplatte, in tuefcfye eine ©cafa eingraüirt ift. 
2)ie ©tridje. biefer ©cala ftefjcn in beftimmten gleichen Slb= 
ftänben t)on einanber, fo baß mau toeiß, toie oief baoon auf 
ein gettiffeä Sängenmaß fallen. Vei ben 9tobert'fcf)en Sföifro* 

metern finb biefe ©tricfje * Sßavifcr Sinic uou einanber ent* 

fernt. Sin folcf)e§ äftifrometer legt man nun unter ba§ iHifrojfop, 

ift eu mann, ^tc «ritten. 11 
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[teilt (eueres fefjarf barauf ein, nadjbem man fcorf)er bic 
©inridjtnng getroffen f)at, über bem Dcutar ein f(eine§ 
ebenem Spiegelten unter 45 ©rab Neigung gegen bie 9ioI)r= 
ad)fc anbringen $u fönnen. 3)ie auf foldje 2L l eife in beut 
Spiegelten fidjtbaren ©triebe ber Scala erflehten in bie 
beutlidje Sehweite gerüdt, fo baf$ man nidjtS weiter nöttjig 
I)at r ate baneben, alfo in gleicher 5Rid)tung von bem Singe 
in ber bcutlicfjen Sehweite eine größere Scala fenfredjt auf^u* 
ftctlen, unb ^upfeljen, wie oiel 3IC)eiIftricf)e beS SDfifrometerS 
auf eine beftimmte Sln^a^t öon KjeUfiricfjen ber Scala gel)en. 
®tuibirt man bann bie abfohlte Säuge eincS Scalen* 
tfjeileS burd) bie abfolute Sänge eines 3Jiifrometertf)etles, 
fo erhält man bie SBergrößerung^al)!. Slngenommen, bie 
grofee Scala fei in ^arifer unb jeber ßoll in 

Viertel geteilt; ferner mögen üon ben in bem Spiegeldjen 
beutlid) erfennbaren ^Jifrometertljcildjen 18 auf einen Sßarifer 
$oll ber bancbenfiefjcnbcn Scala geljen, fo ift offenbar jeber 

1 12 

SEtjeil bcS SpicgelbilbcS gleich ^ ^arifer3oII= ^ Sßartfcr 

Sinie. SS erfdjeint fonad) jeber Xfjeil ber SHifrometcrfcafa 

2 

in einer ©röjie oon Sßarifcr Sinie. Sßeun nun bic abfo= 

tute Säuge eines foldjeu SJJifrontclertfjeileS 3 * 0 Sßarifer 
Sinie beträgt, foinuft bie SScrgröftcniug beS SDtifroffopS gleid) 

l ■ 300 = 200 fci "- 

Um eublid) bie Öröße be* ©efiditSfclbcS ausfinbig 511 
madjen, benutzt mau ebenfalls baS aWtfrometer, unb beob* 
acfytet burd) ba£ SKifroffop, wie oiel Steile bc£ erfteren auf 
einmal überfefjen werben fönnen. 2>a man nun bie Sänge 
eines SD'iif romctertf)ei(e3 fennt, fo bxandjt man bloS ben SEBertf) 
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beweiben mit ber beobachteten Slnjatjt ber Steile 51t multi- 
pticiren, um bie ©röne be§ ®eftd)t£fe(be3 311 finben. 

®ie £>erftellung eines genauen @fa£mifrometer§ tter* 
langt ftets eine gro&e Sorgfalt in ber 93et)anblung einer ju 
biefem Qxvtdt befonbcr§ conftruirten Sfjetf mafd)tne , roeldje mit 
einem jd)arfen, äu&erft jpifcen diamanten jum ©ingramren 
ber Stridje in ©lag üerbunben ift. Um eine größere 9ln* 
gaf)l fofdjer 2f)etfftrid)e unter bem 9Jiifroffop bequemer jäfjfen 
$u fönuen, finb bie nadj einer beftimmten äftenge, 3. 93. nad) 
üier ©tridjeu gezogenen ^£)eitftric^e (alfo ademal bie fünften) 
etroa£ länger, bie ^e^nten nod) etroaS länger aufgetragen. 

5)ic Skrgröfcerungcu, U)e(djc man mit guten SRifro* 
ffopen erretten fann, gefjen fefjr toeit (bi£ 500 unb nod) 
mefjr), tubeffen e£ fteHt fid) aud) fjier nrie beim gernrofyr 
eine ©reu^e ein, über toe(cf)e man nur auf Soften ber ©cfjärfe 
unb Sidjtftärfe ber Silber getjen fann. 

3n Se^ug auf ba§, ma§ öorjäglidjc ÜKifrojfope 5U 
leiften öermögen, ftetjen mot)l biejenigen aus ber optifdjen 
SBerfftätte t)on ß. 3 e i 6 * n 3ena tjeute unübertroffen ba. 



$cftimnnmg öc« ^Brcdjiutgöiiibcy öc$ ®lafc$* 

3Jietf)obcn ^ur öeftimmuug beS SBrecfjungSinbejr, fottrie 
be§ 3erftreuung3uerf)ältniffe£ be* ßroum* unb glintgfafes 
unb aud) auberer burd)fid)tiger ©ubftanjen giebt e§ mehrere, 
bie fid) ioroof)( in SBejug auf ben baju nötigen Slufmanb 
oou a)iü^e unb ©ebulb, als aud) in Se^ug auf bie bamit 
erlangte ©enauigfeit ber SRefultatc tuefentüd) tton cinanber 
uiiterfd)eibeu. 

11* 
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2Bie in t>ie(en anbereit Jaden, fo and) f)ier, fann ber 
ftüuftler bcmeifeu, roic fc^r e$ auf eine gettnffenfjaftc unb 
forgfältige 2(muenbung, f elbft ber einfachen ÜKett^obe an* 
fommt, um mit berfelben ^uüerläfftcje Slefultate $u erlangen. 

Gs finb im gotgenben ^mei einfache 2Ketf)oben be= 
fdjricben, ben 93retfjung£inbe;r eine£ ©lafe3 ju beftimmen, 
unb ber ftünftfer nrirb am fid)erften geljen, teenn er für 
jeben bejonberen Jatt ber befferen Gontrole f)a(ber ftetS beibe 
ajtetfjoben anroenbet. 



5ig. so. 




Ter Apparat, roeldjer ba$u bient, mtrb burd) Jig. 80 
erläutert. GS fteßt [)ier A B ein mit einem ®e(enf G (jur 
iöcrticalberoegung) auf einer Saufe F befeftigtc£ SDJcfftngro^r 
üor von ungefähr 40 Gut. Sänge unb 4 Gm. Xurdjmeffer, 
in tüefc^em üon einer Seite f>cr ein weites B C uon etwa 
30 Gut. Sänge mtttelft einer StcUfdjraube S genau in ber 
ffiidjtung ber gemcinfdjaftüdjen 2ld)fe üerfd)iebbar ift. 51m 
Gnbc C ift auf bem Oiofjre B 0 eine SDiefftngJjütfe E t)on 
etttm 2 Gm. £itrd)ineffer bef eftigt, fo baß bie 2Kttte ber 
.ftülfe ntoglidjft fenfredjt über ber bc§ 9io()re» liegt. Ginc 



\ 
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Stveite ebenfotcfje fmtfe D fi£t auf bem SRofjre A B etwa 
15 6m. üom Gnbc B entfernt, nnb ift fo geftellt, baft bie 
burd) bie SDütten beiber Hüffen gezogene gcmeinfdjaftlidje 
täftt mit bec gemeinfdjaftlidjen 2ld)fe ber beiben Sjögren A B 
unb B C paraKel läuft. 2(n ber (Seite ber lederen befinbet 
fid) eine genaue ©intfjeilung m n in (Zentimeter unb SDtitti* 
meter jttrifd)en ben Süi&enränbern m unb n ber bie hülfen D 
unb E tragenben gaffungen, fo bafj jebeSmat ber &bftanb 
ber norberen 9täber a unb c, ober ber Hinteren b unb d 
(bic beibe ftetä übereinftimmen müffen) genau gemeffen 
foerben fann. @3 müffen bafjer aud) bie breiten a b ober 
cd befannt fein. 9luf bem Streife Am be§ 9iof)reS AB 
6efinben fid) groei ©abeln K unb L, bie fo grofj finb, bafe 
ein Heiner adjromatifdjeS gernrotjr M, roe(d)e£ mit einem 
ba§ Dcular tragenben unb burd) bie Schraube r oerftett^ 
baren Slu^ugSrofjre N üerbunben ift, in biefelbcn gelegt, 
mit feiner Slc^fe genau in bie Stdjfe X Y ber beiben hülfen D 
unb E fällt. 

Um nun nad) ber einen SKettjobe ben 83red)itngsinbe£ 
einer Grottm* unb $Iintgta§forte ^u beftimmen, üerfertigt 
man au§ beiben pfanconöejrc Sinfen mit einem firümmungS* 
f)a(bmeffer t)on ettua 20 Gm., fo baß bie Gromngtastinfe 
ungefähr eine Srennmeite üon 38 Gm. unb bie glintgla$* 
linfe eine Srenntoeite öon 30 Gm. erhält. Seber ßinfe giebt 
man ben 2)urd)meffer ber hülfen D unb E. ßur Sefeftigung 
ber ßinfe am üorberen ober fjinteren Üianbe einer ber Icfcteren 
bient eine mit einem febernbeu 9iof)rftütfd)nt öerfeljene 33(enbe 
(3»S- 81), bereu Oeffnung a etroa 8 ÜJtm. beträgt. Süfit bem 
9tot)ranfa|, ber toegen be§ ©tänber§ ber puffen einen 9tu§* 
fdjnitt b fjat, mirb bie 93(enbe über bie £>ülfe gefdjobcn, 
nac^bem man bie ßinfe mit ber ^(anfeite nad) unten in bie 
ölenbe gelegt Ijat G3 befinbet fid) bann ber 9?anb ber 
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Sinfe gtüi)cf)ctt bem bcr SMenbe unb bem ber ^pülfe genügenb 
fcft eingeftemmt. 2)ie hülfen, foroie bic S3(enbe muffen maiU 
)d)\w\'t gebebt fein. 

3ft bic Sinfe j. 23. auf ben 9tanb a ber fmlfe D be* 
feftigt, fo fpannt man über ben 9ianb c ber $ülfe E ein 
Stürfdjen angefeuchtete^ feines, roetßeS Rapier, nähert 
(entere ber crfteren um 38 Em., roenn bte Sinfe eine Sromn* 
glaSlinfe, ober um 30 Em., menn fie eine gfintglaSlinfe ift, 
unb richtet bann, nadjbem ba§ Rapier getrocfnet unb glatt 
aufgefpannt unb ba$ 9tof)r M entfernt roorben, ba£ Snftru* 
mcut genau gegen bie Sonne, fo baß bie ©trauten berfel&en 
)enfred)t auf bie Panflädjc ber Sinfe treffen unb 
auf ber Sßapierffädje ein ©onnenbilb entfielt. SSon 
ber genauen ßontroürung ber Schärfe beäfelben 
hängt bie <2d)ärfe bcr ©infteüung ber Jpülfe E unb 
ber Seftimmung bcr 93rcnnmeite ab. Üffian mufj 
bafjer mittetft ber Schraube S, bie einen fcfjr 
ruhigen unb gleichmäßigen ©ang haben muß, bic 
jpülfe fo lange l)iu= unb ()crfcf)ie6en f bis man ba3 ©oniten* 
bilb am fdjärfften begrenzt ju fe^en g(aubt. 3)a*felbe mu§ 
fc(bftberftänblicf) immer genau in bie SKitte ber $apierftf)eibe 
faden. 

Um bie ftfjarfc ©inftetlung ofjne 2lnftrengung beS 
2üige§ ju ermöglichen, bebieut man ftd) eines matt berußten 
®lafe£, buref) mctcfjeS ^inburef) man mittetft einer ©ammel* 
linfe üon 5 Em. Örenmueite ba§ ©onnenbitb beim (Sin* 
fteden uerfolgt. 9hif bcr Eintfjetfung m n lieft man bie 
Summe ber beiben Slbftänbe a ß' unb B' c genau ab, fie 
ift gleich ber gefuchtelt Srenntueite. Angenommen, biefet&e 
fei nach genauer, mit §Ufe einer Soupe aufgeführter 
©djäfcuug für bie ErotongtaSlinfe = 39,5 Em. unb für 
bte ^Hntglaslinfc = 31,75 Gm. als baS «Wittel auS einer 
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3Jeif)e üon Beobachtungen gefunben morben, fo ift nad) 
gormel 28) (8. 41) einmal: 

39,5 = 20 



ba$ anberemal: 



ni 

31,5 = 20 



wenn m = u — \, m' = n' — 1 unb n unb \V bie 
8red)ung3e£pouenten für ßroton* unb glintgfaä finb. ®3 
ergtebt fid) : 

in = 0,50633, bafjer n = 1,50633 
unb in' = 0,63492, » \\*=\ ,63492 

®ic Seftimmung Der $3red)uug3t)crt)ältniffe nad) ber 
smetteit SKetfjobe gefcf)ief)t mit bem|el6en Snftrumente, aber 
unter 3uf)ilfenaf)me be$ ^ernrofyrä M. 2)iefe 3Jtet£)obc l)at 
oor ber erfteren ben SSoqug, ba& man nicf)t mit (Sonnen* 
Jidjt flu e^perimentiren brauet. 9tad)bem man oorf)er über 
ben 9tanb c ein feinet, toeigeS Rapier gekannt ^at, auf 
meiern in ber üßitte eine ©nippe fd)arfer, fd)roar$er Sinien 
gebogen finb, unb ba§ Snftrument bann toie oben ungefähr 
eingeftctlt roorben, legt man ba£ gernrofjr M, rote in ber 
Jigur angegeben, in feine Säger K unb L, mit feinem 
Objectioe gan$ nafje au bie ju unterfudjenbe Sinfc bei a. 
£a§ gernrofjr mufc aber oorfjer genau auf ein ©eftirn, 
j. ben 9Jfonb, fdjarf eingefteflt tuorben fein. 2J£au ftefjt 
nun oon X aus burd) ba§fe(be nad) ben auf c befinbüdjeu 
fd)U>ar$cn, recf)t intenfiö befeuchteten Sinien fo lange, bis 
man fie, inbem man mit §ilfe oon S ber öülfe E mieber 
bie geeignete Stellung $u geben fudjt, in üotler ©djärfe unb 
Seutttdjfeit erfennt. SWan barf bann üerftcfjcrt fein, ba§ 
fid) c im Sreunpunfte ber Sinfe befinbet unb in B fid) 
mieber bie genaue 33reunroeitc berfefbeu ablefeu läßt. Senn 
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bie ©trafen, toetdje Dom JBrennpunfte in c ausgehen, treten 
nad) ihrem ^Durchgänge burd) bie Stnfe bei a paratief au§ 
berfelben ^erauö, mithin parallel (mie bie äWonbftrahten) 
tüteber in ba§ gernrotjr ein, fo baf$ bie Sinien bei ber* 
jenigen Stellung be£ DcutarS N in ööüiger fttartjeit gefetjen 
werben müffen, in tteldjcr aud) ber 3Wonb Kar unb beuttief) 
gefehen mürbe. 

Shid) biefc ÜRetfjobe muß man metjreremate antuen 
ben f um eine S3cobad)tung3reif)e unb au§ berfet&en einen 
SKittetmerth $u ermatten. SBiH mau nod) gettriffent)after get)en, 
fo fpannt man ba3 33erfud)§gta§ unb Rapier auf ben Staub b, 
refpectiüe d unb nimmt aud) in biefer ©tettung bie briben 
ajietfjoben nodjmatö t)or. 3)ian fann e£ fo auf öier SJerfudjS* 
reiben, mithin auf t>ter arittjmetifdje SDiittet bringen, aus 
welchen fid) wieberum ein te|te£ SDiittet gießen läßt. 

9Wan fann aud) ftatt ber oben angeführten ®ruppe 
fchmar^er Sinien einen in einer 93(enbe angebrachten fd)maten 
©patt benu^en, burd) toeldjen bie ©trauten eine£ bahinter* 
ftehenben Sid)tc§ bringen unb üon ba au§ fid) toeiter nach 
bem gernrofjre fortfefcen. ©ringt man 3ttrifd)en bie Sinfe 
unb ba£ geinrofjr eine ftarfe ©taäptatte mit genau parallelen 
stächen in geneigter ©tettung gegen bie ©tral)(cnrid)tung, 
nadjbem Dörfer nod) barauf geartet worben, baß bie gern- 
rof)rad)fe genau burd) bie äRitte be£ ©palte£ unb ber ju 
prüfenbeu Sinfe geht, fo wirb mau ba§ Silb beS ©palte* 
fo tauge gegen bie DJittte be£ ®efid)t§fetbc§ öerfcEjoben fefjen, 
at§ ba£ @trat)(enbünbet, wetd)c§ burd) bie ^Statte hinburd) 5 
geht, nod) nidjt genau au§ paratteten ©trafen befteht, b. h- 
fo tauge ber ©patt nod) nidjt genau im Srenupunfte ber 
Sinfe fid) befinbet. 
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(£roum= unb fttintylafc*. 

£iefe 23eftimmung ift im 2Ulgemeiuen mürjfamcr, als 
bie be§ Srec^ungetnbei*. 

2Ran fertige vorläufig aus ben prüfenbcn ®(a3* 
forten ein Dbjectio, beffen Hier glädjen ber 9ieif)c nad) uon 
ber öorberften nad) ber fjinterften gejäfylt, bie Strümmungs- 
fjalbmeffer 12 Hrn., 6 6m., 0 Em. unb 32 Gm. bereit, 
unb faffc ba*felbe an bie ©teile eines CbjecttoS üon etwa 
ärjulidjen SScrfjältniffen in ein $ernrof)r. 

ÜRan beobachte nun mit bemfel6en bie fdjarfc ©rcu^e 
jtt)ijd)en einem fetten (tue^en) unb bunften ©egenftanbe, 
33. bie Saute einer weisen SBaub, unb tuenn man au 
berfclben beuttid) bie färben ©onucnfpectrumg fiebt, fo 
änbere man bie üorbere g(äd)c ber GronmgfaSlinfe fo lauge 
burdj allmätigc Sergrötferung be§ ftrümmung*f)a(bmeffer*, 
bt£ bie prtematifdjen färben nid)t mefjr iual)rnel)tnbar fiub, 
unb man e§ nur nod) mit bem fecunbären ©pectrum ju 
tfjun tjat. 2)as (entere wirb erfannt au bem getbgrüuen 
©aum ber Saute eines fyellen ©egenftanbes auf bunfferem 
©runbe 93. eineä ©d)ornfteine3), ber beim iperau^ierjen 
be£ Oeu(ar§ fidj $eigt, unb an ber fd)ttad) purpurfarbenen 
*8egren$ung, bie beim £)ineinfd)icben beS Oeufars auftritt. 
5)en §albmeffer ber ©cf)leifjd)alc, bei toeldjem ber 2Jdjro^ 
matismuS eintrat, notire man fid) genau, benn nun ift man 
in ber Sage, aus biefent burd) Skrfudjc gefunbenen £mlbmeffer 
unb ben brei übrigen angenommenen mit §i(fe ber uortjer 
beftimmten SredjungSejrponentcn ber beiben @(a§arten nad) 
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ben Wormeln 25) unb 42) aufzurechnen, wie gro§ baä 3 er5 
ftreuungäoerhäftnijs berfelben ift, inbem mau bic ffetnere 
Brennweite burd) bie größere biüibirt. 

iDlaw fann übrigens, wenn man gan^ fidjer getjen 
wiü, ben SSerfuc^ noef) weiter fortlegen, um $u ergrünben, 
bei welchem Ärümmitng^^albmcffcr ba£ fecunbäre (Spectrum 
annäfjernb ein äRinimum wirb, tüobet ftetö bic neu ange* 
wenbeten £albmeffer genau notirt unb bic bamit gemachten 
Erfahrungen bemerft werben muffen. 

2>a§ ^ur 93eftimmung be£ 33rcd)ung§inbe£ benufcte 
gernrohr M (3fig. 80) fann übrigens aud) gleich jur 2Iuf= 
nähme beS oben angeführten 9$crfud)3objectiü§ eingerichtet 
werben. 2)a§ baS Ccufar N ein tcrreftrifd)e£ fei, ift feinet 
wegS nötfjig ; e3 fommt f)icr nidjt barauf an r ob man bas 
Silb aufredjt ober üerfeljrt fief)t. @3 bürfte fogar ba£ ßam* 
pauifdje Dcitfar fid) beSfjalb nod) beffer eignen, wetf bas 
35ilb wegen ber 93red)ung bind) ^wei, ftatt burdj uicr Stufen 
an §e(ligfeit noch gewinnen muß. 



Taö Sd)(cifcn und ^olircn bcr Smfeugläfcr. 

Sic Jpcrfteflung ber optifdjen Sinfen beruht üor aüen 
Singen auf ber Jperfteßung mogüchft ootlfommener Äugel* 
flädjcntheilc nach ben burd) bic Rechnung gefunbenen ^>al6- 
meffern. 3e genauer bie gorm mit ben gefunbenen SBertfjen, 
biefe a(S ridjtig öorauägefefet, übereinftimmt, eine befto beffere 
SBirfung barf man aud) erwarten. 
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5)ie 9Jictf)oben, roeldje man anroenbet, um ba3 @Ia§ 
ju opti|'cf)eit ßinfen ju verarbeiten, finb in gcroiffer §infid)t 
üerfd)icben, immerhin bebingen fie aber bic §Inmenbung fo* 
genannter ©chteiffchafen, in rocldjcn bie ©läfer ifjre gorm 
erfjaltcn. 

9Kan fanu im SlHgemeinen brei äJietfjoben untertreiben, 
unb jroar: 

1. 2)a£ ©d)leifen au3 freier £ anb, bei welker 
nur bie eutfprechenben ©djteiffchalen unb ^anbljaben für bie 
Öinfen nötfjig finb; 

2. ba§ (Schleifen mit £>ilfe einer Sßafdjine, 
bei melier bie ©chteiffchafen auf eine fenfredjt ftefjenbe 
Spinbef befeftigt, unb mit biefer burd) ein ©d)tt>ungrab 
mittelft ©d)iiur(auf in 9totation Derfefet werben, unb enblid) 

3. ba3 ©djleifen aus bem 9tabiu3, tuobei bie 
üinfen an bem 6nbe einer, bem berechneten s Jiabiu§ genau 
gleich gemachten ©tange befeftigt werben, ttefd)e mit bem 
Qiiberen Snbe in bem gu ber ju eraeugenben ftugelflädje 
gehörigen Gentrum (eidjt beweglich aufgehängt ift. 2)ie Stufe, 
beren 2)urd)meffer fenfrecbt aur Sidjtung ber ©tange ftef)t, 
wirb mittelft legerer gefd)liffen unb polirt auf ber un= 
mittelbar fenfredjt barunter fteljenben @d)ale, beren fp^arifd^e 
gläche in allen fünften genau fo weit öon ber ÜKitte be§ 
2(ufhängepunfte§ ber ©tange entfernt ift, al£ bie Sänge 
if)re3 9iabiu§ beträgt. 

®ie erfte unb fefjte ÜRetfjobc ift mühfam unb jett* 
raubenb ; namentlich evfovbert bie erfterc üiel ©ebutb, ift aber 
bie am wenigften foftfpielige, unb eignet ficfj nur für Heinere 
C6jectitte, währenb- bie (entere im @egentf)eil jiemlid) um* 
ftänblid), foftfpieltg unb mehr auf bie .'perfteHung größerer 
Cbjectiüc beredetet ift. Sagegen ift bie (entere äRetfjobe öon 
allen biejenige, Don tueldjer mau bie genaueften 9iefu(tatc 
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erwarten fann, tuet! rocgeu be§ fid) immer gleidjbleibcnben 
9iabiu3 ntc^t gut Slbroeidjungen ber berechneten Shigrfgeftalt 
)U geroärtigen finb. SBir fommen unten barauf ^urücf. Seit 
geringen ß 0 ^ 011 ^ 0 "^ beanfprucfjt ba3 Sdjleifcn mittdft 
ber s JJtafd)inc. ®erjt man babei mit ber nütljigen Sorgfalt 
}tt SBcrfe, fo ruirb man aud) auf biefem SEBegc eine ruüufdjenss 
vuertfje ©enauigfeit errieten, gig. 82 [teilt eine einfache 

3?ig. 82. 

m 




gorm bcrjclbcn 511m Xfjcil im £urd)fd)uitt uor. A 13 i[t 
ein Jpolafaftcn uon etvua 30 Sm. Srcite unb Sänge im 
ßidjten unb 10 6m. ipüfje au£ ftarfem garten unb rcd)t 
trotfenem .s^ol^c. W\t ben Verlängerungen ber Seitenvuänbe 
A unb ß nad) unten ift bcrfelbc auf einem f)inreid)enb 
ftarlett, auf brei güfcen rufjenben ©rette CD befeftigt. 5Det 
©oben bc§ Äafteuä ift in ber SMitte burdjbrodjen unb [inb 
auf bemfelben btc äKetalllager a unb b aufgefdvraubt, in 
roefdjc bie Spinbel s mit einer (Sinfdjnitrung fo eingepaßt 
ift, baft fic ruljig unb ol)ne $u fdjlottern barin fid) bretjt. 
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£ie ©pinbel ift üon ©tal)l unb fi£t mit if)rer am unteren 
(Snbe befinblidjen ©pifce in einer fonifchen Vertiefung ber in 
baS Srett C D üon unten eingeführten, fe^r ftreng gehenbeu 
ftäf)lerncu ^olsfdjraube r, bie fich nad) belieben mittelft eines 
langen QuerftüdeS an ihrem $opfe angießen ober lorfern 
läßt. Slm o6eren (Snbe trägt bie ©pinbel ein mit bcrfelben 
auf ber 2)rer)6anf genau abgebreljteS ©djraubenfutter mit 
oier ©teflfrfjrauben c, d u. f. w. $ur aufnähme unb genauen 
Sefeftigung ber ©djleiffdjafen. $)a baS §ofg fich immer 
etwas üer^ieht, fo ift eS beffer, bie ©pinbel ähnlich it»te bie* 
einer $)rerjbanf, in einen eifernen ©toef %u legen unb biefen 
auf geeignete SBeife in baS ©efteH 311 fpannen. 

Sluf ber ©pinbel fifct eine SHoHe e mit 9tüiuc üon 
etwa 8 Em. $)urd)meffer, unb auf bem Srctte C D neben 
bem Saften AB ift ein etferneS ©djroungrab R auf eine 
fenfred)te, in einem ©djlifce bcS SretteS näher ober weiter 
üon A B üerftettbare, ftäfjlerne 5ld)fe einfach aufgefteeft. SD^it 
bem 9iabc, welches ungefähr 40 Sm. Durdjmeffer fyat, ift 
unterhalb beSfelbcn ein h^erner ©chnurlauf f in gleicher 
§öf)e mit e bereinigt. 3Me über f unb e gelegte Schnur 
fann eben burd) SSerftellen ber Sidjfe £ nach belieben gekannt 
werben. 

$(uf bem Sftanbe ber SSanb A ift eine eiferne Ö5a6cl 1 
leicht brehbar befeftigt. Xiefe ©abel bient jur Aufnahme 
eines eifernen etwa 1 Sm. ftarfen, mertantigen (SifenftabeS, 
ber bei m eine nach Ultten vcidjenbe, mittelft ©teflfdjraube 
51t befeftigenbe, auf bem ©tabe ücrfcfjicbbare ©pi£e trägt. 
25er ©tab wirb mit 1 burd) einen eifernen, quer burchführen- 
bett ©tift leicht um benfelben beweglid) uerbunben, unb fann 
alfo in bem ©elenf 1 an bem ©riffe u in horizontaler unb 
üerticaler ^Bewegung über bie barunter befinbtiche ©djale p 
l)in- unb fjcrgefüf)rt werben. "£)aS ©cf)wungrab E lätft fich 
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an bem (griffe K, unb fomit and) e unb bic ©pinbel uub 
©djale in Dotation öerfefcen. 

£)ic erftc Slrbeit, roefdje nun üorgunefymen ift, beftefjt 
in ber £)erftellnug ber Seeren, nad) n>efd)rn bic ©d)I# 
fdjaten anzufertigen finb. 9Jian nimmt ba^u etroa 1 9Rm. 
ftarfes, redjt ebenem Äupferbled), fdjneibet baoon rcdjt- 
edigc ©treifen, tr»ie gig. 83 geigt, befcftigt biefelben uitüer* 
rücfbar auf einem Srette unb reißt auf jebem berfctben mit 
einem genau nad) ber Seredjnung geseilten ©tangen^irfcl 
bie ßurfce (abe) an, ober fdjncibet fie nod) beffer mit einem 
fd)arfen SJorrciBcr gleid) bitrd), nad) toelcficm bie ©djlcif* 




fd)a(en au§gebrrl)t merben füllen. s üiau erhält auf tiefe 
äBeijc ftet§ eine conoeye unb concaoe Secre, auf welchen 
man ben beredjueten Jpalbmeffcr notivt. $er nod) fte^en ge* 
büebene ®rat wirb burd) geilen unb ©djteifcn entfernt. 

®ie Seereu madjt man eüua§ größer, al3 bie Objecto 
Öffnungen betragen. 

3)a ber Sovrcifeer, ber jum SDurcfyfdjneibcn ber fiupfer= 
ftreifen benutzt mirb, an bei ©djneibe in ber gbene bec- 
s Jiabius i\\ bem au*3ufd)neibenben Sogen einen foiüfcfjcn 
Cuerfdjnitt befi^t, }o mirb ber oortjer mit ber ©pi£e nur 
angeriffene richtige Sogen burd) ba§ tiefere ginbringen ber 
©1% toieber unrichtig. Um ba$ näfjer 311 erläutern, k- 
tradjtc mau gig. 84, mo in ftart vergrößertem SRafeftabe 
AB ben Cuerfdjnitt be* KupferMedjeS, C bie Stellung 
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be§ SorreißcrS , wo er nur mit ber Spille a ba§ 93(ed) be= 
rüf)rt, unb D bie Stellung be£ 23orreißer§ öorftellt, tuo er 
im Segriff ift f mit feiner ©pifce bei b bie untere gtädje be§ 
8Iecf)e£ ^u trennen. Offenbar giebt bie ©pi£e a in ber Soge C 
ben richtigen Sogen an auf ber oberen $Iä<f)e A; beim 
lieferen Sinbringen gefjen bie 9iänber, toeldje in a oereinigt 
roaren, immer roeitcr nad) e unb d auSetnanber, e roivb ber 
Sogen eines größeren, d ber eine» (ärgeren StabittS, wenn 
ber SWittefpunft biefeä 23ogen3 ba Hegt, too ber $fetf Eingeigt. 



Sdjließlid) bleiben beibe Seeren nur an ber idjmalen ©renjc 
bei b richtig. ®3 wirb baljer befjer fein, bie ©pi^c bes 
Steigers fo 51t [teilen, baß eine Seite entweber faoberga 
fenfredjt gur $iäd)c A ftetjt, b. I). mit ber 9tid)tung a b gufammen* 
fällt ; e§ muß bann ruenigften* eine Seere burd) ir)re gange 
3Mcfc richtig werben. 3ft bie£ bie conöcje Seerc, fo wirb man 
bann bie berfclben cntfpredjcnbc coucauc Seere burd) Um* 
brefjen ber ©pi(jc C erhalten, ©inb bie Seeren fertig, fo 
fann man jefct jur §erftetfong ber ©djleifjdjülen fc^reiten. 
©inb biefelben nicfjt allgugroß, |*o macfjt man fie burdjaus 
aus Süfeffing. 9Jian läßt nad) SKobeden, bereu Irumme 
Städjen fdjon annäljcrnb nad) beu Seereit gebretyt finb, 
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5 bi§ 10 ÜJim. bidc fdieibeuförmigc äReffhtgpfatten gießen, 
bie auf ber einen Seite einen ct)(tubrifd)en Stnfafc A (gig. 85* 
befifcen, mit bem fie gerabe fofe in ba§ Sdjraubcnfutter ber 
3d)(cifmafd)inenfpinbet paffen. £at man üier ücrfdjiebene 
JJIädjen ju fdjfcifeu, fo muffen atfo wer Sßaar 8d)(eiffdja(en 
angefertigt merben. 3ebe biefer ©djafen wirb genau auf bcr 
2>ref)banf nad) ben Seeren au&, unb ber äußere 5Ranb g(eid)< 
jeitig mit abgcbreljt. ÜKatt cr^ä<t bann jebe§ 3RaI eine 
conüfjc unb eine conca&e ©djate, meldje gleite, aber ent* 

Sifl. 85. 3i fl . 86. 



gegcngefe&tc frumme glädjen befifcen, bie bafjer jufammen* 
gehören unb sufammenbleibcn müffen, toie A unb B in 
gig. 86. ©inb fämmtndje ©djafen genau abgebref)t morben, 
fo müffen bie jufammengcljörigcn mit feljr feinem ©djmirget 
iueinanber auSgefdjüffen werben, bi£ fie mit giemlic^er ©tärfe 
in 5o(ge ifyrer s ?lbf)äfiou aneinanber fjafteu. ^aö ©tnfdjfetfen 
gefd)ief)t nid)t ettoa b(o£, inbem mau bie ©d)afen in gemein- 
fdjaftttdjer 3lcf)fe um* unb aufetnanber brefjt, fonbern inbem 
man if)rc gfädjen in aßen möglichen 9?id)tungen übereinanber 
mit einem mäßigen Saide gleiten läßt. 

Hüffen bie ©d)(eiffdja(eu in einem größeren $>urd^ 
meffer angefertigt werben, fo meubet man nur SReffingpIatten 
t>on etwa 5 9Jlm. £ide an, rcetdjen man burdj 2Iu£fcf)(agen 
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bereite bie ungefähre gorm ber Ärümmung geben läßt, unb 
bic man bann auf bie entfprcdjenb (wie A ober B in gig. 86) 
Qejormte, au§ ©ufceifen gebilbete platte auffittet unb auf ber 
5)ref)banf nadj ber Scere genau au*brebt. gür fleine (Dcular*) 
üinfen genügen ct)tinbrifd)e gorinen wie in 3ftg. 87, öon 
bem £>itrd)meffcr be3 SlnfajjeS A (gig. 85). 9iad) benfelben 
äRobefleu müffen nun aud) öicr 5ßaar gufceiferuc ©djalen fjer* 
geftcllt werben. 

9lad)bem bic ©djalen fo vorbereitet worben, get)t mau 
an bie §errtdjtung be§ ©lafes. £a£felbe mufc fd)on oon 
Anfang an eine S)icfe fjaben, bie nicfjt t>iel größer fein barf, 
al§ bic ber- fertigen Sinfc, bamit man nid)t 3ett 
burtf) gu oieleä Schleifen Ucrliert. fficjeidjnet ^ iß " 87 * 
man mit e bie fjalbe Ceffnung bcr Sinfc, mit R 
ben einen, unb mit r ben anberen Stugclfjalb* 
meffer, fo ift bie £>itfe ber conücjen Stufe in ber 
SRitte f)öd)ften§: 

unb bie ®ide ber ßonüeyconcaülinfe am SRanbe : 

86; - 3 



85) 




D 



3e' /l 1\ 
2 \R 'r/ 



Stenn muj$ man mit großer ©ewiffenfjaftigfeit an bie 
Prüfung be3 Optiken @(afc§ gcf)cn. 

Qu bem 3mcde müffen bie Scheiben auf ber breiten 
Seite, wenn aud) nur rof), polirt werben, ba bie ?ßolitur bcr 
fcfjmafen Seite an gcgcnüberliegcnben ©teilen feine geuügeubc 
Seurt()ei(ung bc» ©tafeS gemattet. ©3 gilt nun, auf brei 
SIrten oon gefjlern befonberS 51t achten, unb gwar junädjft 

1. auf bie allgemeine Steinzeit be$ ©lafes, 
wobei gu bewerfen ift, bafj baä SSorfjanbenfein twn einzelnen 

9t eu mann. 25te »rillen. \o 
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fleinen 93lä$cf)en, Börnchen unb gleichen weniger ins ©ewtrfjt 
fällt; ferner 

2. auf ba$ SSorfjaitbenfetn üon großen, ungleich* 
mäßigen Stellen im ©lafe, wie ber fogenannten Silieren, 
Spellen u. f. w., welche anbeuten, baß an bieftn ©teilen bie 
©lagmaffe nicht burdjauS gleite Sefchaffenljeit befijjt. SKan 
entbeeft foldje Stellen red)t praftifd) auf bie SBeife, baß man 
bie ju prüfenbe ©tagplatte öor einem (feinen glämmcfjen fort= 
wäljrenb fyin* unb ^erbetnegt, bre^t unb roenbet, ohne bie 
9tuf)e biefeg glämmdjeng gu ftören, unb babei bagfelbe burd) 
bag ©lag ^inburd) mit einer ßoupe betrachtet. Sergerrt fid) 
bie ©eftalt beg glämmcheng nid)t im geringften ©rabe, fo ift 
bag ©lag frei öon Silieren, anbernfatlg finb biefel6en bor- 
Rauben unb bag ©lag ift ju einem Objecttüe untauglid). 
önblid) 

3. muß bag ©lag frei öon fogenannten Span* 
nunggfehlern, b. (). feine 2lbfüf)lung muß fef)r gleichmäßig 
erfolgt fein, ftnx Sluffinbung biefeg gef)lerg bebarf man beg $o* 
lariffopg. 5)ag ju untevfcheibenbe ©lag muß gu biefem ßroeefe 
öon ber breiten wie öon ber formalen Seite tyx polirt fein r 
bamit eg mit jeber Seite gwifdjen bag ^ßolariffop unb bie 
gegen bie Sftidjtung beg StofjrS um 35 ©rab geneigte polirte 
fchwarge ©lagplatte gebraut, unb burd) bag Sßolariffop 
burd) beobachtet werben fann. 

S)ic £>erftetlung beg ©lafeg in Sinfenform läßt fid) in 
fünf öerfd)iebene Operationen etnt^etten, unb gwar in bag 
SRof) 5 ober ©robfdjleifen, geinfdjleifen, ^ßoliren, ßentriren 
unb 3uftiren. Dag Schleifmaterial barf nur in gang bünneu 
feuchten Sd)id)ten auf bie Sdjleiffchale aufgetragen werben. 
@g ift hier nicht unwichtig, eine furge allgemeine Betrachtung 
barüber einzufügen, wie bie Structur gefchliffener unb polirter 
fttädjen t>erfcf)iebener Subftangen befdjaffen ift. Qan&^t 
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liegt e§ auf ber §anb, baß bie ©tructur bcr geff liffenen 
imb polirten Dberftäfe eines Äörper§ abhängig fein muß: 
einmal üon bem Süiaterial felbft, au§ tneld^ein ber Körper be= 
ftefyt (ba e§ ja uif t einerlei fein faun, ob baSfelbe fpröbe 
ober jäfje, ob e§ naf allen Stiftungen f)in gleif mäßig be = 
Raffen ift ober nif t), ba§ anbere 9Ka( oon ber inneren 
$3cjf affenf)eit be§ ©f leif* unb $ßotirmittel3. 

SEBenu man fein Stugenmerf näfjer auf bie Slrt unb 
SSeife rietet, nrie bie SBufung be§ ©f (eifcnä oor fif gefjt, 
fo finbet man, baß bie fjarten, ff arffantigen unb fpifcen 
Äörnf en be§ ©f leifmtttefä (afö Äorunb- ober 3)iamant= 
fteinf en) jtuiff en ben beiben in üerff iebenen Stiftungen f)in 
mib f)er ff leifenben g(äf en unferroflen, unb mit ifjren 
ff arfen Sauten unb ©tfen in biefe $lää) en Surfen unb 93er* 
tiefungen reißen, augfprengen ober einbrücfen, bereu 93e* 
if affeifeit gan$ bafcon abfängt, ob ba£ äftaterial biefer 
S$(äfen fpröbe, yxl)t ober roeif ift. ÜRan erfennt ben 
Unterjfieb tu ber SBirfung be£ ©f leifmittefö fofort, toenn 
man bie geff liffenen gftädj en jtoeier in frer ©tructur feljr tier* 
if iebener Körper unter bem SKifroffop betraf tet. ©inb bie- 
felbcu 3. 93. ©fa§ unb Tupfer, fo geigt fif bie geff liffene 
©laSftäfe au§ siemtif gleif mäßigen, ftumpfränbrigen, 
muffeligen Vertiefungen juf ammengefefct , roäfyrenb bie ge- 
ff liffene Äupfetftäf e (auter unregelmäßige Vertiefungen mit 
mefjr aufgemulften 9tänbern befifct, toorauS fjeröorgefjt, baß 
bie Äöruf en be$ ©f feifmittete beim ©tafe mef)r burf SBeg* 
fprengen ber Obcifläf entfette, beim Supfer bagegeu meljr 
burf (Sinbrücfen in ba§ 3ßaterial ba§ formen ber gläf e 
beforgt f)aben. 3e nafbem fonaf bei einem Sörper bie 
eine aber anbere ©tructur öorroiegt, toirb man auf immer 
bic eine ober anbere Dberfläf enftructur üorroiegenb auSge* 
prägt finben. SS ift ferner Kar, baß bie ©röße ber 93er* 

12* 
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ttefmtgen f wcldje bir rollenben, windigen Stein djen bei 
©djleifmittets fjerüorgebradjt f)aben, abhängig ift tion bcr 
®roße ber lefcteren, oon ü)rer £>ärte unb Don bem $>rude k , 
ben man beim ©pfeifen aweier ^lädjen aufeiuanber ange< 
wenbet Ijat, unb jebenfallS and) abhängig Don ber §ärte ber 
jit fdjleifenben Subftauj, benn je größer biefetbe ift, befto 
weniger tief werben bie Vertiefungen. | 

5>ie Sßolitur ber gefd)Iiffenen glücken erreicht mau nun 
burd) ^ßolirmittel mit weit feineren fiörndjen, unb befonberä 
baburd), baß biefe S£örnd)en nid)t umtjerroflen, fonbcrn eine 
feftc Sage erhalten, woburd) rcd)t glatte unb gleichmäßige 
gurren erjeugt Werben, welche in it)rer 5 orm natürlich 
wieber burd) bie ©röße unb feilte bcr Sßolirförndjen unb 
ben ausgeübten 3)rud bebingt werben, £aburd), baß biefe 
glatten unb glcid) tiefen $nxd)en fid) nad) allen möglichen 
9iid)tungen gleichmäßig fdjneiben, erlangt man eine mög= 
lid)ft glatte gtädjc, bereit ©tätte um fo größer wirb, je 
feiner jene glatten gurdjen finb. $um Sßoliren gan$ bc- 
fonberS geeignet erfdjeinen bie jarten Börnchen ber 2RetalI= 
0£t)be, 5. 23. bie bc3 ffiifcnojrtjbS. 2>aS UmfjerroHen biefer 
ftörudjen wirb auf bie SBcife üermieben, baß man biefelben 
auf eine $läd)c aufträgt, bereu Sefd)affent)eit öou ber Slrt 
ift, baß bie Störndjeu fid) (eidjt in unb an berfelben feftfefcen 
unb eine unüeränberte Sage einnehmen. Vorzüglich ^ier^i 
eignet fid) eine $ed)fd)id)r, bei welcher man ba£ SInfleben 
ber Äürndjen baburd) Dertjinbert, baß man ba3 <ßolirmittel 
mit SBaffer fcermengt aufträgt. (©ietje unten.) 3nbem fid) 
bie D£t)bförnd)en in bie Sßedjoberfläche einbrüden, bilbet fid) 
auf berfelben eiitc bünne @d)id)t biefer Djt)btheild)en, bk 
fogenannte $olirl)aut, mit bereu £>ilfe aüein bie Sßolttur er* 
reicht werben fann, fo baß bie fjin unb wieber umljerr ollen* 
ben Körndjen btefetbe nur beeinträchtigen. (Sft fann ber gali 
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eintreten, ba§ burd) aflmctfigeS ^tn^ugebcn aüjugro&er Por- 
tionen bc§ ^olirmittete bie *PechoberfIäd)e mef)r baoon erf)ä(t, 
a(» fic 31t bem 5ßoltrf)äutd)eu jufammcngu^altcn tiermag, fo 
öa§ ber Ueberfd)uf3 in gorm tofer SJörndfjen ins Stötten nnb 
Streifen fommt, bie anfänglich fdpn erlangte Sßolttur wieber 
uerbirbt unb bie Slrbeit mit einer anberen Sßed)fd)ale twm 
Beuern begonnen werben muß. SDafe man außer $ßed) auch 
noc^ onbere äfjrtlicfje ©ubftanjcn nehmen barf, ift fetbftöer* 
ftänblidj; ja man fann aud) bie ©d)(eiffd)a(eu mit feinem 
3cug ober mit Rapier u. f. w. überziehen, inbeffen, e£ werben 
bie bamit erlangten Polituren wegen ber gröberen 93e)djaffen= 
f)eit ber Oberflächen biefer «Stoffe aud) nid)t fo fein Werben, 
nne bie auf $ßed) üorgenommenen, wa§ man fdjoit mit §ilfe 
einer guten äoupe, noch beffer aber baburd) wahrnehmen 
fann, baß man burtf) Sufommcnbrfidfen zweier fd)Wad) fpf;ärt= 
fdjer, grob polirter ®(a§fläd)en bie fogenannten -Kcwton'idjen 
Sarbenringe h crü orjubringen fud)t, bie bann feine reinen 
glatten, fonberit mehr förnige ©renjen wahrnehmen (äffen. 

©Iürflid)erweife überhebt ben praftifdjen Dptifer bie 
6crüf)mte ®IaSfd)mefjerei Don ©d) Ott & ©en. in Sena, wie 
au£ bem Anhänge 311 erfehen, aud) biefer SSorforgc ber 
©fasprüfung, inbem fie bie $um @d)(eifcn geeigneten @Ia3= 
fdjeiben fehlerfrei bi3 51t anfehntichen ®imenfionen 31t Der* 
fjäftmßrnäfcnj äujgerft billigen greifen liefert. 

$at baS ©lag noch nidjt bie für bie Siufe geeignete 
fd)eibenförmige ©eftaft, fo muß c§ erft burd) 3?erbred)en 
bcr Äanten unb ©den roh * n biefetbc gebracht, bann auf 
ein ^ol^futter gefittet, unb auf ber 2)rcf)banf burch ©djleifeu 
bc£ 9ianbe£ mit ©anb unb mit grobem ©djmirget in bie 
ridjttge Scheibenform uerroanbett werben, 5)a$ §o!jfittter 
fott einen geringeren SDurdjmeffer fyabcw als ba§ ©las, 
bamit man ben Staub beö (enteren uugef)inbcrt bchanbeln 
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fann. 3ft ba§ ©Ia$ freiSrunb geworben, fo beginnt man 
3unäd)[t mit bem 3? o f) f d) I c i f c n bcafelben, inbem man ju- 
crft auf einem ©djieiffteine bie Stänber a unb b (gig. 88 
im 2)urd)fdjnitt) nad) ben f)ier buref) punftirte Sinien an* 
gebeuteten 9Ricf)tungen tuegfc^Icift, für ben gaß, ba§ man e§ 
mit einer Sontoe£linfe gu tfjun jjat. 3)a§ £>o(jfutter fann babei 
vorläufig auf ber Sinfe bleiben unb al§ @riff bienen. Wady 
beut bie§ gefdjeljen, fpannt man erft biejenige gufjeiferne 
©djafe in bie ©pinbel ber ©d)Ieifmafd)ine, nad) bereu 
Krümmung bie eine glädjc be£ ®(afe§ rol) fjergefteflt werben 

fofl. 9Ran fann baju gelüö^nli^en 

S'ö- 88 - feingefiebten, in Sßaffer angefeuefc 

^rrrn teten ©anb Derroenben, öon bem 

/' \ 1 man ab unb 51t eine Heine Portion 

A mit einem Söffe! in bie ©cfyale tf)ut. 
2Bät)renb man mit. ber einen |>anb 

, j ba§ ©djnmngrab an ber Kurbel in 

[W 2)ref)ung erfjält, brüdt man mit 

* ber anberen £>anb ba£ ©Ia3, ba§* 

fetbe an bem .^oljfutter tjattenb, mit 
genügenbem Srucfe gegen bie äiemtid) fdjnell rotirenbe Schafe, 
roobei man nid)t überfein barf, ba§ ©las mit feiner gläcfjc 
in t)erfd)iebenen Stiftungen über bie g-lädje bcr ©d)(eif* 
fdjale gleiten ju laffen. Stuf biefe SEBeife erhält bie Sinfe 
fd)on annäf)ernb ridjtig eine ber fpf)ärifdjen glädjen. 
%\i biefe rof) ttollenbet, fo fittet man ba§ ^oljfutter auf biefe 
glädje, um je£t bie anberen in ber ba^u gehörigen 
eiferneu ©cf)teiffd)a(c ebenfo 31t bearbeiten. 9tad) gertig* 
ftelfung ber gleiten gtädje beginnt ba£ geinfcfjleifen 
ber Sinfe in ben entfpredjenben genauen SKeffingfdjalen. 
9)?an fpanut aunädjft biejenige ©djate, beren glädje ber* 
jenigen ber Riefet benufjtcn eifernen ©d)a(e cntfpridjt, in 
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ba£ guttcr ber 9Wafd)inenfpinbe(, fo bafr fie mogttdjft centrifd) 
läuft, unb nimmt in berfelben baS geinfdjleifen ber anlegt 
rof) fertiggefiellten gtädje ber Sinfe öor, rooburd} man fid) 
ba§ Umfttten beS ^oljfutterS erfpart. 2Ran benufct anfangs 
groben, in SBaffer angefeuchteten ©d)mirget ebenfo ttne üor* 
t)in ben ©anb. 9Zac^ einiger entfernt man biefen 
Schmirgel üoflftänbig au3 ber <5d)ale unb erfefct ifjn burd) 
feineren ©djmirgel; man fäfjrt fo fort, ftufenmeife immer 
feineren ©djmirgel $u benufcen, big autefct bie bentbar feinfte 
Sorte $ur SInroenbung gelangt, unb baburd) eine äufcerft fein« 
förnige, gan* gleichmäßige matte gfädje erreicht roorben ift. 
£en legten feinften, ber Politur fid) näfjernben Schliff erlieft 
man burd) Senufcung üon fein gepufüertem 8im§ftein. Sftbiefe 
erfte gtäd)e fertig, fo (oft man ba§ £o($fu(ter ab unb fittet 
e§ auf bie (efetere. ÜKan über$ief)t 511 biefem Qmdt bic ftlädje, 
um fie gu fdjonen, mit Rapier, welches man rcdjt feft auf- 
leimt, unb fittet bann barauf, nadjbem ber Seim getrodnet, 
ba§ ^ur «panbljabe bienenbe ^oljfutter. SefctereS fann öon 
Anfang an fd)ou mit einer ber fp^ärifdjen gtädje bes 
©lafe» augepaßten giädje üeriefjcn tuorben fein. ®ie ^nrnte 
5(öd)e wirb jetjt ebenfo gepfiffen luie bie erftc. 

333äf)reub be§ Sd)(eifen§ h a * man nod) go(genbe§ 51t 
beobachten. 2)aS ®Ia§ muß mit einem red)t gleichmäßigen, 
nid)t aHju ftarfen ®rude immer in fccrfdjiebenen Widmungen 
über bie ©d)a(e geführt, unb babei oft gebrefyt werben, 
toäfjrenb man ab unb $u neue Portionen Schmirgel in bic 
fief) brcfyenbc ©cf)(eiffd)a(e bringt. 9?ad) geitinterüatten fcon 
ettoa jehn 3U aefjn Minuten legt man bie GMaSlinfe bei «Seite 
unb nimmt bafür bie ©egenfchale, um burd) Ginfdjleifen 
bie eiroa eingetretenen genfer in ber Krümmung ber rotirenben 
©chalenftäd)c 511 corrigiren, njo,ui etwa eine ÜRimite 3 e ^* 9 C? 
nüejt, morauf man ba3 gdilcifcn ber Sinfe tuieber jefjn 
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Minuten long fortfe^t, bis man $ur neuen ßorrcctur bcr 
©djalenflädje fd)reitet. 3ft aud) bie zweite glädje ber üinfc 
uollenbet, . fo wirb ba§ £wl$futter burd) Stnwärmen, ba£ 
Rapier burd) 2lufmeid)en in SBaffer üon ber ßinfc entfernt 
unb bie lefctere in reinem SBaffer gereinigt. 

©tatt bc3 ^ol^futterä 311m Ratten ber ßinfe beim 
©djleifen fann man fid) bei größeren Sinfen einer (gig. 89) 
im $>urd)fd)mtt gezeichneten platte a b bebienen, beren glödjc 
auf ber £>ret)banf annätjernb bie ©eftalt ber glädje 
beS ®lafe£ erhalten fyat, auf weld)e biefe platte aufgefittet 
werben fott. 9Iuf ber äußeren glädje fyat biefe Patte einen 
Slnfafc c mit einer fonifdjen Vertiefung, in welche bie ©pi§e 
m be£ güljrerä n (gig. 82) $u ftefjen fommt, wenn bie Sinje 
juni ©d)lcifen in bie ©djale gebrad)t worben ift. S)te ©pifee 111 
foll nid)t fdjarf, fonbern runblid) abgeftumpft fein. Sie 
statte ab wirb (wie uorfjin ba§ Jpoljfutter) aufgefittet unb, 
wäfjrenb ber Sttt nod) weid) ift, mit §ilfe eines QixttÜ \o 
gerüdt, ba& bie fonifd)e Vertiefung gerabe über bie äKitte 
ber ßinfe 5U liegen fommt. 3c größer bie Sinfc, befto grüner 
muß auch bie platte ab(gig. 89) genommen werben; aud) 
barf man bann biejelben nid)t mef)r in iljver ganzen 2lu§= 
befymtng, fonbern nur an einzelnen ftymmetrtfd) gelegenen 
Stellen auffttteu, um ein Ser^ietjen be§ ©lafeS ^u üerf)üten. 
Tie Spifcc in, welche feitwörts twn ber SUittte ber barunter 
beftnbtidjcn ©djale in bie fouifdjc Vertiefung bcr platte ab 
eingreift, bient ba^u, bie barnn befeftigte Sinfe in ber 
©d)lcif|d)ale, wäljrenb ledere fid) brefit, unb wäljrenb mittelft 
bc3 ©riffcS n bie ©pi^e 111 nad) unten gebrürft unb f)in* 
unb l)ergefül)rt wirb, in gleitenber unb in, um bie ©pifce 
rotirenber Bewegung über bie ©d)al?nfläd)c I)in ju ermatten. 

s JJad)bem ba£ ©djleifen ber glädjen beenbigt worben, 
fd)vcitet man -jum s }>olireu bcrfclbe». $u ^ em B^ede muffen 
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bic glasen bcr ©djalcn crft gang befonberä fcorgc* 
ridjtct werben, wa§ auf ncrfd)iebcne SBeife gu gcfd)el)cu 
pflegt, ©ine befonbcr§ fjäufig gebrauste 2)?etf)obe ift bic 
mittelft einer üftaffc au§ gleiten Streiten $ed) unb Solo* 
pfjomum. SWan üerfief)t bic glädje bcr (5d)leiffd)alc, mogu 
man bie cntfpredjenbc g{äd)e einer eifernen ©djale nehmen 
haut, mit einer etwa 4 SRm. J)of)cn Scf}idjt biefer 3Haffc, 
bic man baburd) rein bon ftörenben förnigen 33eimifd)uugen 
cr()ält, baß man fic nod) flicfcenb burd) ein ©tütf feine 



3flg. 89. gftg. 90. 




Seinmaut) butdt unb auf bcr giemlid) mannen Sd)(eiffd)ale 
gfeidjmäjjtg ausbreitet, ©obalb bie §argfd)idjt gäf) gu werben 
beginnt, brüeft man in biefc bie Döllig falte unb reine 
mefüngene ©egcnfd)a(e, fo baß bic ^argfdjidjt bie genaue 
gorm ber Krümmung biefer ©djalc erlangt. 2)ic ©egen* 
fdjale läfet mau fo lange auf ber §argfd)idjt rufjen, bi3 fid) 
JltteS abgefüllt t)at. Sie (Sdjale mit ber ©arjfdjidjt wirb 
nun in bie 2Kafd)iue gefpannt, unb e§ gefd)iet)t mittelft fo* 
genanntem Caput mortuum (ilolcotfjar ober cnglifd)e§ 9iotf)), 
cbcnfaüä nad) ocrfdjicbcncu ©raben bcr geinfjeit be£felbcn, 
ba$ ^olircn ber glädjen. 5(ud) ba£ Caput mortuum muf$ 
gehörig twn reinem SBoffct burdjfeudjtct fein, £a mdjt feiten 
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tüä^renb biefer Arbeit fid) $ßecf)tl)eUd)en loälöfcn unb atä 
Äürndjen 3toifd)eu ben glasen Heine 9?iffe in ber @la3f(äd)c 
erzeugen, fo pflegt mau, elje man 31t poliren anfängt, in bcr 
Jparaftäcfje in 10 big 20 9J?m. Entfernung toon einanber, 
etwa 3 9Jim. breite, 511 einanber parallele unb fenfredjte 
gurren (gig. 90) 311 fcfjneiben, toe(d)e jur Slufna^me aller 
überflüffigen unb fd)äblid)en Steife beftimmt finb. S)a and) 
I)ier mit ber Qtit eine Unridjtigfcit ber SßedfjfläcJje fid) ein* 
ftellen fann f fo nimmt man öon ßeit 51t ßeit cht 
9tu£fd)teifen berfelben mit ber ©egenfdjale box, ofjne aber 
babei bie Dorfjer tior^une^menbe Reinigung ber Schale 311 
öergeffen. 2lb unb 3U muß man fid) audj überzeugen, wie 
toeit ber ©rab ber Politur üorgefdjritten ift, unb ber 
Slnfänger totrfa gut tfjnn, burdf) SSerglcid) mit ber Politur 
eine£ fertigen unb guten DbjecttoS aus einer renommirten 
Sfuftalt 311 erforfdjen, wie öiel nodf) 31t arbeiten übrig bleibt, 
um einen gleichen ©rab öon $BoIlfommcnf)eit ju erreichen. 

«Statt ber ^ed)fcf)a(e 3um ^oüren fann man, toie oben 
fdjon augebeutet, fid) aud) cine§ UeberjugeS bebienen au? 
einem Stoffe t>on red)t gleichmäßigem ©etoebe unb ofjnc 
Shtötdjen. 9Jfan fdjneibet benfelben ber ©djale entfpredienb 
groß unb leimt if)n mittetft Äotopfjonium auf bie glücke 
ber 9fteffingfd)ale, roefdje eben benu^t roerben fofl. ®ie 
©djale mirb 3U bem fttvede über einer ©piritu£flamme fjeiß 
gemadjt, fo baß ba3 §arj barauf fofort fcfimi^t. SJian 
fdjüttet bat)er ftar geftoßene* Solopljonium in ein feines 
Seintuanbläppdjen, madjt barauf ein 33äufdf}djen, unb ftreid)t 
mit bemfelbcn über bie Ijciße ©djalenflädje l)in, toobei bas 
S'ofoptjonium fdjmtfat, flar unb rein buref) bie Seinttjanb 
fidert unb auf ber Sdjalenfläcfje eine flüffige fiebrige ©triebt 
bittet, über loetdje fdjnell ber 3ugefd)nittene Stoff mittelft 
eine« galjbetnä gtatt, feft unb möglid)ft gleichmäßig atö* 
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geftrtd^en »irb. 2)ie entftef)enben galten müffen mit einem 
jdjarfen 2Reffer, nadjbem baS ©anje fid) genügenb abgefüllt 
fjat, gan^ glatt toeggefchuitten roerben. 9Wan fann aber auch 
Dörfer burdj genaues Stnpaffen beS Stoffes an bie glädjc 
erfahren, mie öiel in ©ectorenform aus bemfetben üor bem 
Aufziehen J)erau§gefd^nitten merben muß, bamit bcr Ueberjug 
gleich öon vornherein beim Aufheben überaß gleichmäßig 
aufstiegen fommt. 3n ber fo vorbereiteten ©djalc mirb nun 
baS ^oliren mittelft Äokothar mie oben ausgeführt. 

@S fann nid)t genug betont merben, baß bei gern* 
röhren mit» ber ©röße ber Objecliüe, mie bei SKifroffopen 
mit ber Sfeinfjeit ber erfteren auch ©orgfalt unb 2JJüf)e 
tüächft, bie auf bie Ausführung berfelben $u öermenben ift, 
baß in oerfd)iebenen befonberen gäHen ber auSübenbe Äünftlcr 
feine gan^e Slufmcrffatnfeit auiammennefjmen muß, gemiffeu 
§inberniffen unb Störungen, an mcfdje öießeidjt uor bcr 
Ausführung gar nicht $u benfeu mar, crfolgreid) gu begegnen. 

SefonberS aber adjte er barauf — um baS oben @c* 
fagte nodjmafS 31t mieberhoten — baß beim Sßolircn fein lofeS 
s $o(irthei(chen in ber ©d)leifid)ale herumrollt. 2)a felbft bcr 
befte unb feinfte im Raubet $u be^iefjenbe ©djnürgef, fomie 
baS feinfle Caput mortuura nid)t frei Don öeftanbthetfen ift, 
lueldjc bie iperfteltung einer fcollfommen fehlerfreien glädje 
uumögtid) machen, fo muß man fid) felbft bie ttcrfd)iebenen 
©rabe ber Reinheit unb Feinheit auf bem 2Bege beS 
©d)IemmenS f)er^ufterien fudjen. 3ftan benu^t ba^u etma 
fünf ööflig reine ©taSgefäße, füllt baS eine 311m ZfyH mit 
äBaffer, unb fchüttet in baSfelbe ein §icm(id)cS Duontum 
feinen ©djmirgelS. 9tarf) ettua 10 ©ecunben gießt man baS 
SBaffer biefeS ©efäßeS von beut 33obenfa£e üüflig ab in ein 
SmeiteS, nad) 10 ©ecunben biefeS mieber in ein britteS ®e* 
faß u. - f. Ii bis man baS SBaffcr cnblirf) in baS le^tc ©efäß 
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gefdjüttet öat. 3>ie in ben einzelnen ©läfern jurüd gelaffencn 
23obenfä$e Düben nun Schmirgel öon öerfdjiebenen ®robcn 
ber Feinheit, fo ba§ ber im legten ©efäfce aurüdgebliebenc 
ber feinfte ©d)mirgel geworben ift. 9ftan fann, tt)ie leidjt 
erftdjtlid), bieje Verfeinerung je nad) Sebarf noch weiter 
treiben,- wenn man nod) mehr ©efä&e baju benufct. Sic 
lederen werben genügenb jugebetft unb gegen ba§ ©inbringen 
frember Äörper gefehlt. 

3)a3felbe Verfahren fdilägt man aud) ein jur ©erfteflung 
ber uerfdjiebenen feinen unb gteidjmäfcigen Sfolcotfcarforten. 
2)te gewöhnlich in beut im §anbe( twrfommenben ftolcotfyat 
enthaltene geringe 23eimifd)ung Don ®<f)tuefclfäure entfernt 
mau erft burd) UebergieBen mit Jjei^em SSaffer, nadj^riflan 
Umrühren unb wieber SIbgiefjen beSfelben. 

geiue, unter bem ©rabe ber Reinheit be£ ©d)teif* ober 
"ißolirmittefö ftef)eitbc Äörndjcn fönnen oft ben praftifdjen 
Opttfer wegen ihrer fortroährenb mieberfehrenben fd^äb^ 
lidjen SBirfung gur Verjweiflung bringen, inbem e§ it)m nid)t 
immer leidjt wirb, fie Wegen il)rer geinf)ett aufeufinben ober 
fouft auf irgenb welche SEBeife unfdjäbftd) 3U machen. 

@3 Wirb im Mgemeinen bie fpl)ärifd^e gorm ber Sinfen* 
ftäcf)cn f weil fie am leidjtcften ^rgeftettt werben fann, oor 
allen anberen immer ben Vorrang behaupten; nidjtsbefto* 
weniger fann aber auch au§ flciuiffcn ©rünben bie 3tbfid)t 
rege werben, einen SSerfuc^ mit ber §erftetlung anberS ge-- 
frümmter glädhen gu machen, wie e3 3. 33. bie parabolijd)en, 
cßipttfdjen unb l)t)perboIifd)eu finb. S)ic mcd)anijd)e SIu§= 
fü()rung foldjer glädjen fann oielleidjt $ur Söfung widriger 
Probleme beitragen, unb c£ würbe fiefj banu aud) ein fofe^er 
Vcrfud) ber 9Jtüf)c lohnen. Xie $u biefent $wede nötigen 
SKafdjinen werben natürlich weniger einfach fein fönnen, als 
bie sur §crftcflung fphärifdjer Sinictt, weit ihre Sonftruction 
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(ebiglid) barauf berufen fanu, nad) bem principe bcv 6nt* 
Itefjung ber Ü?otationsffäd)cn an bem $u fdjfeifenben ©Ia*= 
förper, wäfjrenb er um eine beftimmtc Steife rotirt, einen 
^weiten fdjfeifeuben Äörper nad) einem bestimmten ©ejefce 
io angreifen $u (äffen, baß fid) nad) unb nad) eine gläd)c 
öoh oorfjer beftimmter 5 orm uothweubig bifben muß. 
ift Ijier nidjt bev Ort, näher auf bie Sonftruction foldjer 
ÜKafc^incn einzugehen, e§ foöte nur fur^ bie ÜRöglidjfeit ber- 
felben angebeutet, unb zugleich bie Anregung ba^u gegeben 
werben, einen 93erfud) zum gortfdjritt auf bem ©ebiete ber 
optif^en ©faSfdjleiferei 31t madjen. 

2Bie nun bie oben angeführte einfadje Sdjleifmafdjine 
lebiglicf) jum ^mnbbetrieb eingerichtet ift, fo läßt fic fid) aud) 
im größeren 9Ka§ftabe zum gußbetrieb ober gar zum Sc* 
triebe mittelft irgenb welken 9ftotor£ conftruiren. 2)a3 
gan^e ©eftelt fanu, bemjenigen einer 5Dret)batif g(eid), aus 
Sifeit gefertigt, ba§ Sdjwungrab fenfredjt aufgefteüt, ber 
Öebel In (gig. 82) mit einem öerfteflbaren ©ewidjte 
üerbunben werben, woburd) ber S)rucf auf bie über bie 
Sdjlcif fd)ale hin unb l)tv z u füfjrenbe Stufe ftet$ in ein unb 
berfelben gleichmäßigen ©röße erhalten bleibt, wa$ für bas 
©dingen einer burdjauS fpfjärifchen gornt ber Sinfen* 
flädje üon großem 93ortf)cite ift. 3e weiter ba§ ®c* 
lüidjt nach 1 h* n öerfd)oben wirb, befto fleiner, je weiter 
nad) n t)in, befto größer ift ber üon ihm ausgeübte Drutf. 

®ie §erfteüung ebener @(a3fläd)en burd) <5d)Uff unb 
Politur, welche übrigeng in ber praftifdjen Cptif eine f)ei> 
oorragenbe SRoftc fpielt, geflieht natürlich m \t £>Üf e ebener 
©chfeiffdjeiben, bie man im 3)urd)meffer möglidhft groß 
nehmen muß, unb toon welchen immer ein $aar af§ z Ul 
fammengehörig einzurichten fiub. ©oldjer ©djeibenpaare muß 
ber praftifche Cptifer ftet£ mehrere oorrätf)ig fyafon l *nb 
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barauf achten, baß iljve ebenen 5^cf)en fo t»icl a(S möglich 
bem Segriff ber matf)ematifd)en ©bcnc entfprcdjen. 3e größer 
aber ber Durc^mcffcr fofdjer Scheiben ift, befto größer ift 
audj bie äBafyrftfjetnltdjfeit, baß bei einem wäfjrenb be* 
©d)(eifen3 auf biefelben nad) bem SRanbe f)in ausgeübten 
3)rurfe ein durchbiegen ober ein Steigen ber ©djetbe an ber 
Xrucfftette, b. f). ein Slbraeidjen t)on itjrer urfprünglidjen 
5orm, wenn aud) noef) fo wenig, eintreten fann, benn bie 
©cfjeibe fifct ja nur in ifjrcm Eentrum feft auf ber ©pinbel 
ber ©d)Ieifmafcf)ine auf, ^at alfo ba aöein iljren ©tüfcpunft 
Um biefe Slbwetdjuug öon ber urfprünglic^en ©eftalt uaefy 
s Diöglirf)feit 31t oerfjinbern, ift c3 nötfjig, bie ©d)eibe an i()rer 
unteren ©eite 00m ßentrum au§ mit, naef) bem Staube f)fa 
t)er(anfenben SerftärfungSrippen ju ücrfeljen, bie ©d)(etf* 
mafcf)inenfpinbel recf)t ftarf auszuführen unb bem ©pinbel* 
fopfe einen großen 2)urcf>meffer ju geben, bamit bie ©djeibc 
eine red)t breite Unterlage erfjält. 2)a3 ©djleifen fcfjr genauer 
ebener gtächen ift mit mefjr SDiü^e fcerbunben, at§ baSjenige 
ber ip^ärifcfjen gläc^en, tt>e££)alb j. bie ju genauen 
optifdjen Snftrumenten anjufertigenbeu ©la^bcftanbt^eife tuie 
3. 33. SßriSmeu, ebene platten u. f. w., ^ienilid) fjod) im greife 
ju ftetjen fommen. ©djon baS ©robfdjfeifen muß mit großer 
$orfidf)t begonnen, unb baju ganj feiner ©anb mit buref)* 
au§ gleichem Äorn genommen werben. 

TaS ©djleifen unb Sßofiren ber feinen äKifroffopob* 
jectitoe oerlangt ebenfalls eine große. Stufmerffamfeit unb 
(Sorgfalt. Die Keinen fpf)ärifcf)en (oertieften ober erhabenen) 
g-fäcfjen, in welchen bie Sinfen if)re fp^ärifc^e gorm erhalten, 
müffen genau nad) bem beregneten §albmeffer ausgeführt, 
unb fort unb fort corrigirt werben. SEBäljrenb bei einem 
gernroljrobiecth) ab unb ju ein 93Iä§djen ober ©taubföntd)en 
bie ©üte bleiben nid)t beeinträchtigen fann, barf aud) *> ic f cr 
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ge(j(cr beim SU^ifroffopobjectit» wegen ber SUeinfjeit beSfelbeit 
nidjt oorf ommen ; ba§ ®(o§ baju muß alfo abfofut rein unb frei 
fein. Um Stufen öon fo geringen ©imenfionen aufführen, muß 
man natürlich wieber ©las öon entfpredjenber S)icte nehmen ; 
man finbet basfelbe in ^fattenform, aus meinem man nur 
bie Keinen ©Reiben $u fdjneiben Ijat, meldte benfelben 2)urd)* 
meffer etfjaften, lüie bie barauS ju fertigenben Sinfen. 9Äan 
formt 511 biefem Qmdz jebe ©cfyeibe erft rof) im 2)urd)meffer 
etwas reidjlid) unb tütet fie auf ein 2Ketaflftäbd)en, beffen 
2)urd)meffer ein wenig fleiner ift a(3 ber berechnete. 2)ie 
5Iäd)f, auf weldje ba£ ®IaS oufjufitten ift, muß mögUd)ft 
fenfredjt jur 2ld)fe be£ ©täbdjenS fielen ; man erreicht bie£ 
auf ber ®refybanf, auf weldjc lefctereS cingejpannt wirb, fo 
baß e£ genau centrifdj läuft, wäfyrenb jene g(äd)c mit bem 
£ref)ftaf)I (nad) if)rer 2ftttte"etwa3 vertieft) abgeftodjen wirb. 
Slud) baS Sluffitten ber ©laSfcf)eibe fann unmittelbar, nadj* 
bem biefe $lä<fyt ooflenbet, auf ber 3)rcl)bauf vorgenommen 
werben. SJtan erwärmt lefctere baljer genügenb mittelft einer 
©pirituSflamme, bringt ein SEröpfdjen ©iegettad barauf, 
brüdt auf biefeS unb an bie giäd)e be£ ©täbdjenS ba$ vor* 
der f)inreid)enb erwärmte ©faSfdjeibdjen, unb brängt unb 
triebt festeres mittelft eines §olaftäbd)enS, wätyreub ba& 
©iegettaef nod) meid) ift, fo lange fjin unb t)er unb g(eid)* 
zeitig feft anbrüdenb, bis eS mit bem ©täbdjen gugleid) genau 
um feine 2Id)fe läuft. 3n biefer rotirenben Sage wirb nun 
ber SKanb ber ^utünftigen Sinfe genau unb freiSrunb ge* 
fdjliffen. SKadjbem baS ©laSfdjetbdjen fo vorbereitet morben, 
wirb baS ©täbd)en mit bem (enteren von ber 2)ref}banf ab* 
genommen, unb baS ©Steifen unb ^otireu ber Sinfe be* 
gönnen, inbem man baS @IaS au biefem ©täbdjen fjältunb 
in bie ©djale bvüdt. ÜWan mad)t babei biejelben ©tabieu 
beS Sftof)* unb 5einfd)leifenS unb ®xob* unb geinpolirenS 
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burd), mie bei ben Cbjectiuen, unb muß ftet* barauf bebadjt 
fein, nur gaitj geringe Spuren be£ <Sd)leif* unb Sßolirmittel« 
l)iu unb luiebcr frtfd) ^t^ngeben. ®a bei fo {(einen Sinfen 
tterf)ältnißniäßig nur geringe ©(anmengen bind) biefe Cpe* 
rationen 31t entfernen finb, fo braucht man festere gar nid)t 
erft mit ben gröbften <Sd)leifmttteln anjufangen, man famt 
gleich beim Seginn fd)on eine feinere Sdjmtrgelfortc nehmen. 

$a§ ©d) leiten aus bem 9iabiu§, roeldje*, roic 
fdjon oben ermähnt, bic genaueren unb juüerläffigftcn 9iefultatc 
gemäljrt, empfiehlt fid) ftetS bei ber 8u3füfjrung größerer 
Dbjectiöf, t>ielleicf>t tton 60 Uhu. 2)urd)meffer an, unb mirb 
mit §ilfe folgenben Apparates öorgeuommen. 9ln ber fenf= 
regten Sßanb einer .aus ftarfen SRauerfteinen 311 einem 
©ati^en pfammeugefiigten 9Kauer A B (gig. 91), roeldjc nidjt 
saufen unb roeidjen fann, finb ^mei ftarfe eifeme 2räger 
C D äfjnlid) mie bie JBangeu einer $rcf)banf parallel neben* 
einanber genau fenfredjt burd) t)ier mit Schrauben, unb 
2Wuttern öerfefjene Soften, uon meldjer nur a unb h tu ber 
gigur fidjtbar, befeftigt. £urd) bie eifernen ßmifdjenplatten 
in unb n derben fie aber Don ber SBanb A II in einem fo 
großen 2lbftanbe gehalten, baß bie Sjofjenenbcn e, bie 
SRuttern d unb bie platten e bequem $la£ Ijaben, refpectioe 
angebradjt derben fönnen, burd) melcfje bie Steife E unb F 
(ttrie ber Spiubelftorf unb 9?eitftocf einer 2)rel)banf) auf unb 
ätüifdjen ben Srägern C D feftgefteflt merbeu. 2>ie üorbereu 
glädjen fg müffen bafjer ganj grablinig unb eben fjergeftellt 
unb genau fenfied)t fein, ferner muß ba§ ©tücf E, roeldje* 
mir ben 2luft)ängeftocf ^mit ber »*pred)terfd)en« Sluffjängung), 
fonrie F, meldje^ mir ben ©djleifftotf nennen motten, genfigenb 
auf ben glädjen fg auf* unb gmif^en benfelben genau ein* 
gefd)üffen fein, bamit fie fid) ftet§ gleichmäßig unb fidier 
ouf unb ab uerfdjieben unb beliebig feftftellen laffen. 2>ie %[}tHt 
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E nni F finb gleichfalls ans Eifcn. S)ie Sänge ber Präger 
C D ^äiigt öon ber Sänge ber Labien ab, au3 tueldjen man 
baSSdjfetfen nnb ^Soliren ber Stnfengläfer borneljmen tritt. 



St«. 91. 




Sie müffen fo lang fein, ba{$ ber längfte 9iabin§, b\§> 
}u luelcfjem ber prafti|d)e Dptifer ba§ ©Greifen noef) öor* 

Weltmann. £te Griffen, iq 
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nehmen su müffen glaubt, nad) gehöriger Ein* unb SJeft» 
fteßung ber SE^eite E unb F bequem bie ©trecfe $m\d)tn 
ben Änöpfdjen, refpectioe ber fonifdjeu Vertiefung h unb 
ber ©cfyleiffd)alenfläd)e auszufüllen üermag. 3Me gläd)e k I 
fotl horizontal, alfo fenlredjt ju fg, unb fo f)od) über beut 
gufeboben liegen, als etroa bie liidjljöhe beträgt. 3n bem 
Xljeil E, genau in ber SKitte gmifc^en feinen beiben Seiten* 
flächen, ift eine ct)Iinbrifd)e Deffnung üon ungefähr 2 Ein. 
2)urd)meffer etngebref)t, in biefe ein St)linber p auS |)art= 
gu{$ eingepaßt unb gut eingefdjliffen, ber nad) oben f)in in 
eine fegeiförmige Spifce enbigt, einen baS gänzliche ,§erau3-- 
faßten ^inbernben fjcroorfpringenben JRaub unb an feiner 
VafiS eine fonifdje Vertiefung h beft^t. 5)iefer £t)Iinber ift 
in ber 9tid)tung feiner s M)fe unb fotfyrcdjt, alfo parallel §u 
fg auf unb ab betneglicf), of)ne ju fd)lottern, unb ungefähr 
10 bi§ 15 Ein. fjod). Stuf bie ©pi§e q beS ErjIinberS p 
ftüfct fid) mit einer geringen Vertiefung 5 Em. öon feinem 
£ref)punft u entfernt ein güt)(f)ebef u t, ber an feinem langen 
etroaS $ur Seite gebogenen Enbe t in einem ©elenfe eine 
,3ugftangc t v trägt, tt>elrf)e toieber an bem furzen Enbe v eine» 
Zweiten, um w brefjbaren 5uf)If)ebelS v x betneglid) befeftigt ift, 
fo baß biegeringfte §ebung unb ©enfung ber <Spifce q bequem unb 
beutlid) an ber Vetnegung ber Spifce x über einen eingeteilten 
Vogen beobachtet werben fann. ®er 3luff)ängeftotf E befifct 
an ber unteren Seite jmei gabelförmige 2lnfä£e, in tueldjen 
fid) gmei Stollen r unb s befinben für bie ©egengettnd)tc 
P unb Q, welche an feften Sdjnuren bie 9?abiuSftange R tragen 
unb gtuingen, mit bem oberen fugeiförmigen Enbe h feft unb 
fidjerin ber entfprerfjenben fonifdjen Vertiefung beS StjIinberSp 
51t rutjen. £iefeS möglidjft genaue fugeiförmige Jhtöpfdjen 
l)at ungefähr 5 3ftm. ©urdjmeffer, ift Don glashartem Stab! 
unb fein poürt, unb bilbet mit feinem Sentriim ben äKittel* 
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punft faer 9iabiu£ftange, ober beffer, ben 9Kittelpunft ber 
öon ber SRabiuSftange zu befdireibenbcn $ugelfläd)e. 2ludj bie 
3nnenfläd)e ber Keinen fegeiförmigen Vertiefung an ber 
SafiS be3 St)liuber3 p muf$ fein unb fauber ausgeführt fein. 
3)a§ Änöpfdjen bilbet' zugleich ba£ @nbe eines crjlinbri* 
fdjen, mit flauem ©djraubengennnbe oerfefjenen äftetallftütfeS, 
roeldjeä fid) nur fe^r ftreng mittelft <Sdjraubenfd)lüffelS in 
einen metallenen, baS obere ©nbe ber 9iabiuSftange bilbenben 
StfjurjeS einfcfjrauben, unb nad) Selieben üerfteßen läßt. $ln 
Zroei Oefen eines lofe um btefen Sd)ut) innerhalb einer SKutl) 
breljbaren metallenen ^Ringe^ finb bte Schnuren ber ßauf* 
gcroicfjte P unb Q befeftigt, tt)ie gig. 91 barftetlt. 3)aS 
untere @nbe ber SRabiuSftange bilbet ein mit einem freiS* 
förmigen Sßlattenpaar oerfef)ener Sc^ut). *2)aS pattenpaar 
roirb burd) brei $aar Stellfdjrauben, rootmn brei 3 U 9 S un & 
brei ©rudfdjrauben finb, 3ufammenge^alten. 2>ie untere 
platte bient ba^u, ben ©riff, auf welche bie ßinfe aufgefjttet 
ift, ober eine ©d)leiffd)ale aufzunehmen; fie enthalt bafjer 
in ifirem Sentrum eine Ceffnung, in meldje biefer ©riff ober 
bie Sdjleiffdjale feft eingefdjraubt toirb. $)aS |>aupt* unb 
SKittelftüd verfertige man aus einzelnen Stäben rec^t troefenen 
5i<f)tenf)otzeS, bie fo einem ©an^en bereinigt roerben, bag 
ein 33er$ief)en nid)t leid)t möglid) ift. $uk\$t wirb bitfn 
Öol^eit mit fiebenbem Oel getränft unb mit £einölfirni& 
überzogen, um ifjn gegen baS SBerfen burd) g-eudjtigfeit 31t 
fdjü^en. 

3n bem ©djleifftocf F ift eine platte eingelaffen, toeldje 
ebenfalls burd) brei *ßaar ©teflfcr)rauben (brei 2)rud* unb 
brei .ßugfdjrauben) an bemfelben befeftigt unb beliebig ge* 
richtet werben fann; fie ift gleichfalls burchbohrt, um ben 
©riff aufzunehmen, auf welchem bie zu fdjleifenbe .^orjllinfe 
aufgefittet ift, ober bie ©djleiffchale, in metdjer bie au ber 
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9tabiusftange befeftigte Sonöejlinfe gefdjfiffen derben fofl. 
Sefinbet fief) bie gange Sluft)ängeöorrid)tung, bic SRabiuS* 
ftange u. f. w. im $uftanbe ber 9?u£)c unb be£ ®(eidjge* 
widjteS, fo muß bie 2Id)fe be§ £t)linber3 p, ba3 ßentrum 
be§ Snöpfdjen3 h, bie 3l<f)fe ber 9labiu£ftange, bann biejenige 
ber $um ©infdjrauben beftimmteu Deffnung ber uutereu platte 
ber 9tabiu3ftange, fowie bie ber Deffnung in ber in F ein* 
gelaffenen platte in einer einzigen geraben fenfrecfjten 
ßiuie liegen. @3 ift nun ffar, bafe fein praftifdfjer Dptifer 
fid) eine fold)' ttoflfommcne unb foftfpielige Vorrichtung gum 
©d)Ieifen au§ bem 9iabiu§ fid) aufraffen wirb, Wenn er 
nid)t twn öorufjerein bie 5Ibfid)t fjat, bie 9lu§füf)rung genauer 
unb wertvoller Dbjectiüe gu einer feiner £>aupttt)ätigfeiten 
gu madjen. @r wirb bafjer aud) üon Anfang an fidf) fdjon 
barüber einen $(an machen, üon we(d)er ©röfce an, unb bi£ 
3U welker ©röfce er f5ernrol>ro6iectit>e mittelft obiger Sor* 
ridjtung tyerjuftellen gebenft, um barnad) gleitf) bie kirnen- 
fionen ber le^teren bemeffen ju fönnen; er wirb enblid) fid) 
überlegen, Wie t»iel ©röjsenforten twn gernröfjren er anferti- 
gen will, unb toie mel üerfdjieben lange Stabiusftangen baju 
erforberlidj fein werben. SBie wir bereits wiffen, fo finb 51t 
jebem adfjromatifdjen gernrofjrobjectiü wegen ber üier Stnfem 
f(äd)en öier öerfdjiebene Labien 3U berüdfidjtigen notfjwenbig ; 
ba aber bie SRabien ber gmeiten unb britten ffiätfye nid)t fefjr 
oon einanber abweichen, fo würbe jebe§ gernrotjrobjectw 
fonadj bie Anfertigung uon nur brei üerfdjiebencn 9tabiu§* 
ftangen nötf)ig machen, ba ba§ ®tf)(eifen unb $o!iren ber 
gweiten unb britten gläd)e mittelft ein unb berfclben ©tange 
(bereu Sänge ja nur burd) ba§ mit bem Sftiöpfdjen h t»erfel)etie 
(Snbftürf y corrigirt gu werben braudjt) beforgt werben fann. 
2)iefe brei 9Jabiu£ftangen finb ftetS für ein unb baäfelbc 
Ebjectit) gut aufzubewahren unb womöglidj in einem be* 
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fonberen gadje eines größeren SRepofitoriumS $u öerfd)(ießen, 
fo baß 3ule|t fo üiel öerfdjiebenc genau bezeichnete $$äd}?x 
eingerichtet fein werben, als je brei zusammengehörige Ofabiu^ 
ftangen üorrätfjig finb. 

3Bir wollen nun annehmen, eS fei ein Objcctio oon 
240 6m. ^Brennweite unb 13,4 6m. Deffnuug l)er$ufteHen, 
beffen mer Röchen burd) folgcnbe oier Labien beftimmt finb: 
s JtabiuS ber 1. ftläd)e 147,62 6m. 
, 2. ■* 69,39 » 

» » 3. » 66,7 > 

» 4. > 193,95 » 

2>ie Rächen J, 2 unb 4 feien conoey, bie gläd)e 3 
fei concao. 

ffiitl man nun mögtidift fdjnetl bamit fertig werben, 
fo ift eS am beften (abgefehen bat)on, baß» auch ^ c ^abiuS- 
Vorrichtung baburd) weit mehr gefchont wirb), baS Cbjectit» 
crft auf einer <5d)leif mafdjine ber oben (Seite 172) bc= 
jchriebenen, aber üieHeicht etwas größeren Slrt foweit fertig 
,511 fteöen, baß nur noch baS gcinfdjleifeu unb ^olircn aus 
Dem s JtabiuS oor^unehmen übrig bleibt. $u bem toteren 
3wede ift eS zuöörberft nötl)ig, baS 6infteflen ber ^abius- 
Vorrichtung auf ben berechneten SRabütö oor^unehmen. £ieS 
gefchieht, wenn gunächft bic crfte f5^^ e ^ obigen Cbjcctiuc> 
gefdjfiffen werben foCf, inbem man bie berfelben eutfpredjenbe 
Schleiffchate in bie platte Z beS ©djfeifftotfS F (gig. 91) 
fpannt, unb bann, nachbem bieS ftattgefuuben, mittelft einer 
geraben ©tange aus trocfenem (wie oben augegeben) gut ge- 
firnißten Sanncnhotz, weldje an bem einen @nbe mit einem 
genau eben fo großen Äügeldjen wie h, an bem anberen 
Snbe mit einer etwas ftumpfen Spi£c oerfehen, unb mittelft 
eines ©tangenäirfelS genau 147,62 6m. lang gemacht morben 
ift, bic (Entfernung zmifd)en ber ©chleiffdjatenfläche unb ber 

Digitized by Google 



198 



2>a8 ©greifen unb fßolivcn ber ßfiifcngtäfer. 



fegclförmigen Vertiefung h bc$ GgtinberS p beftimmt. 9Äan 
ftemmt $u biefem ftm&e biefe »SDJe&ftangc« mit bemÄügeId)en 
in ben fjofjlen Äegel h, mö^renb ein @ef)ilfe ben Sufljjänge* 
ftocf E, nadjbem er bic äliuttern d gelüftet, fo lange t»erfc^tebt f 
bis man mit biefer Diefcftange unb mit ihrer fiumpfen 
unteren ©pifce bie gfädje ber ©djlciffdjale gerabe trifft ; mau 
fefct fie in ber SKitte ber ©djfeiffdjafe auf unb lä&t ben 
Sfufhängeftorf E Dom ©ef)Ufen nur um einen geringen 33etrag 
(etroa um 2 SDfrn.) niebriger als bie foeben abgemeffene Snt* 
fernuug betrug, burd) Sfnjtehen ber SKuttem d lieber feft* 
ftetlen; ber ßt)(tnber d nnrb in $olge üon ber 9JJefc 
ftange nach oben ausgeübten $>rude3 um 2 Wim. nadj oben 
üerfdjoben, unb biefe 9?erfd)iebung burd) ben ©tanb ber 
^etgerfpi^e x angezeigt. 9Ran tterfudjt nun alle Stellen ber 
@d)Ieif|d)a(cnf(ädje bis an itjren 9ianb mit ber ftumpfen 
©pifee ber ÜRefeftange 31t ftreifen, roährenb fie mit ihrem 
föugelenbe bei h ucrbleibt, unb beobachtet babei baS 3eiger- 
enbe x; fd)U)anft baSfelbe mehr ober roeniger beträchtlich 
mährenb beS SegehenS ber ©c^leiffc^alcnflärf)e, fo ift baS ein 
ÖetoeiS, baß biefelbe liidjt genau gleichmeit Dom ©entrinn ber 
Äuget h entfernt, batjer burd) SSerftellen ber platte Z fo 
lauge in ihrer Sage gu corrigireu ift, bis x uuteränberlid) 
auf einem fünfte fteden bleibt. 3e£t fann man an bie Öe* 
ridjtigung bcr SiabiuSftangc gehen. ÜDian fdjraubt an bie 
uuterftc platte berfelben ^unäcbft bie bcr obigen ©djale ent* 
)pred)enbe ©egenfdjale, macht bie Entfernung ihrer unteren 
fläche üom 9)?ittelpunftc ber ®ugc( h gleich 147,62 6m., 
fc£t fie au bie ©teile ber aKeftftange, ^ ng t bie ©eimchte 
P unb Q ein, bie Rammen ungefähr fo fdjtoer fein müffen, 
baß fie bem ®enrid)tc ber ÜtabiuSftangc unb bem 2)rude 
bei (StjlinberS p üon oben auf biefelbe baS ©(eichgenridjt 
halten, gäüt babei bie glädje ber ©cgenfdjale nicht genau 
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mit beteiligen bcr erftcn Schale Rammen, fo mufc bie§ 
burd) geeignetes 95erftetlcn ber platten am unteren ©nbe ber 
9iabiu§ftange erft herbeigeführt werben. 3e£t wirb ba§ 3u* 
cinanberf Steifen ber beiben Schalen, unb baburdj bie etwa 
notf}Wenbige 3uftirung berfelben vorgenommen. 3ft ba§ ge* 
fd)ef)en, fo fdjraubt man \tatt ber ©egenfd)ale bie bereits 
fd)on ziemlich fertig gefcfjtiffene ©laälhtfe mit ihrer gaffnug 
an bie untere Patte am (Snbe ber StabiuSftange R, fteflt fie 
gehörig ein, unb fd)(eift unb polirt fie oollenb§ fertig, wobei 
barauf ju aefiten ift, baß bie Temperatur im 5lrbeit§locale 
ftet§ biefelbe (etwa 15 ©rab SR.) bleibt. £)a§ (entere, b. h- 
ba§ ©cfjleifen unb *ßoliren gefd)ief)t in ber SBeife, bafc man 
ba$ untere (£nbe ber s Jtabiu3ftange mit ber einen §anb erfaßt 
unb bie ©laSlinfe mit einem gewiffen 5)rucfe nach allen 
Dichtungen freu$ unb quer, bie 9tabiu§ftange um ihre 2ld)fc 
brefjenb über bie ©d)leiffd)ale t)in llu & *) er Briten lägt, big 
bie gehörige Steinfjeit unb ©leidjmäfjigfeit ber erften ©fa§* 
flädbe erlangt morben ift, wobei bie 3riö er fpi<3 e x unver* 
änbert auf ein unb benfelben $unft ber Sogenfcala geigen 
muH. 2Bie bie erfte gläd^e be£ ObjecttoS, fo wirb aud) bie 
zweite unb vierte §läd)e, jebe mit einer anberen 9tabtu3* 
ftange unb anberen ©djlciffchale fertig gefteöt. 

S)ie britte Cbjectivflöche, Welche hof)f ift, wirb mit §ilfe 
ber ^weiten Slabiuäftange unb ber ßonvefjchale (jur britten 
fläche) gefdhliffen unb polirt. $)ie fchon auf ber ©djleif* 
mafdjine genügenb vorbereitete hohle gflintglaSlinfe wirb baher 
mit ihrem ©riffe auf bie platte Z gejehraubt unb fenfrecht 
gum 3tabiu§ eingeteilt, fo ba§ bie fyofye %iäd)e bie 5lu§en^ 
fläche ift, welche nun mittelft ber conüeyen ©djale fein gefdhliffen 
unb polirt werben tann. ©tet§ achte man barauf, bafe bcr 
$eiger x völlig jur Stühe gekommen ift, ehe man mit ber 
Arbeit aufhört. £aj$ bie ©chleiffdjalen vorher, ehe bas 



Digitized by Google 



200 



£a§ (Scnirircu bcr ©täfer, 



^oltren begonnen roirb, einen $ed)über$ug ermatten fyabm, 
baft fie überhaupt fo vorbereitet fein, nnb befjanbelt werben 
müffen, wie oben fdjou beim ®d)Ieifen nnb Sßoltrcn mit bcr 
ÜRafdjtnc angegeben, haben wir ftiflfdjtueigenb als befannt 
oorauSgefefct, nnr bürfte f)ier eine fefjr läftige nnb ^eitrau- 
benbe Arbeit in SBegfad fommen, b. i. baS in furzen Qmifätn* 
räumen immer $u ioiebert)o(enbe Suftiren ber ©cf}(eiffd)a(en, 
baS ja bei ber föabiuSDorrichtung niemals uötfjtg ift, weil 
baSfelbc mit bem @d)(eifen unb ^oliren zugleich t»on felbft 
geflieht. 

9Jttt bem 3 u H en beä ©djleif= unb ^olirmittelS fei 
mau oorfidjtig, neunte nur immer wenig auf einmal, unb 
breite baSfelbe gleichmäßig auf ber <Sd)ale refpectiüe fyofyten 
(%iSfläd)c aus, rooju fid) ftatt eines SöffelchenS noch beffer ein 
s $infel eignet, ber gerabe fo Diel aufnimmt, als momentan Don 
bem ©d)(eif* refpectioe Sßoltrnüttel nöt()ig ift. $>ie ©efäfce 
(©läfer), welche bie ©djletf- unb ^olirmittel in Derfd)iebenen 
(Kraben ber geinl)eit enthalten, muffen gut jugebedt unb ge= 
fd)ü£t aufbewahrt werben. 



£<tß Cicntrircn bcr Wläjcr, bc* Cbjcctius unb öe* 

ganjeu ftcntroljr*. 

Sine ilinfe, bie noch fo genau nad) ben berechneten 
Ärüinmung^halbmeffern gefdjliffen, unb noch f° ^ m uu *> 
fauber polirt worben ift, wirb für ein optifchcS Snftrument, 
tute öS ein gutes gernrotjr ober ein gutes ÜJJifrojfop fein 
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joll, beinahe toertl)lo3, wenn fie nid)t centrirt, b. f). fo ein= 
gerietet ift, ba§ iljre optifd)c Steife gerabe burd) bert 9Rittel= 
pnuft be3 SreifeS ge^t, welchen ber Staub ber Stufe bilbet. 
Set Sammellinfen erfennt man fofort, bag fie centrirt finb, 
lüenn bie beiben fttädjen berfct6en eine fc^arfc freisförntige 
ßante bilben. 33ei £of)tgläfern fjingegen muf$ ber Staub 
eine überaß genau gleidj breite ct)linbrifd)e g-Iädje fein. 

3BiH man fid) nod) genauer bat>on überjeugeu, ob eine 
Sinfc genügenb centrirt ift r fo fann man aroei SDiet^oben ber 
Unterfud)ung anwenben, biejenige mit Jpilfe ber Spiegel* 
bilber, unb bie nod) genauere mtt §itfe ber gül)lf)ebel. 
Sei ber erftereu 3Jtetf)obc fommt e3 barauf au r bafe bie Sinfe 
auf eine Sßorrtcfjtung gefittet unb in bie 3>ref)banf gefpannt, fo 
* rotirt, bafe bie fief) in berfelben fpiegelnben betben Silber 
einer fernftefjenben Serje eine öottfommen ruhige (Stellung eiu= 
nefjmen. 9Kan fann bann üerfidjert fein, baß bie optifdje 
Jldjfe ber Sinfe mit berjenigen ber 2)ret)banffpinbel genau 
Sufammenfäüt. ®ie Sinfe fteljt alfo centrifd) unb fenfredjt 
auf biefer 9ld)fe. Stimmt man nun toafjr, bafc aud) ber 
SRanb roäf)renb ber Umbrefjung oollftänbig rutjig unb fdjarf 
erfdjeint, als ob er fid) gar nidjt brefje, fo ift bie Sinfe 
centrirt. $eigt aber ber Staub ein beutlid)e§ ©djlcubern, fo 
mufj er in berfelben Sage ber Sinfe erft richtig gefd)Iiffen 
tDcrben. 

SBemt bie ©piegelbilbcr ber Ser^e fid) aber bewegen, fo 
muß bie Sinfe fo lange oerfdjoben werben, bi£ ba$ ®titlftef)eu 
bor Silber eintritt. S» eignet ftcf) am beften Fjier^u ein 
£pinbelfopf, wie iljn gig. 92 erläutert. 2)ie Sinfc muß 51t 
bem ßroerfe auf einem ®riffe A mit entfpred)enber @runb^ 
fläd)e fenfredjt ^ur 2ld)fe berfelben aufgefittet fein, bamit fie 
mit bemfelben in ben ©pinbelfopf gefäraubt unb mtttelft 
bcsfelben gerichtet werben fann. Sefeterer beftefjt $unäd)ft 
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üu$ bein ctjlintirifdjen 9)fetaliftnd B, meld)e$ auf bcr einen 
Seite ein Sd)rüubenncwinbe C enthält sunt Stuffdjrauben auf 
Die 3)rcf)bonffpinbeI f auf bcr anberen Seite bagegen fo tief 
unb weit ctjtinbrifd) auSgebrefjt ift, ba§ in biefe SSertiefung 
eine ct)ünbri)d)e 9)2etaQpfattc D mit einem mehrere SOtittimeter 
breiten Spielräume (am JRanbc) eingefefet Werben fann, Wetdje 




bitrd) bie iiorgcfdjraubte platte E in ifjrer Sage nur fo feft* 
gif)a(teu wirb, um fid) inittelft uier Stclt|d)rnubcn s innerhalb 
\i)xcz epiefraumes tierfdjicbeu unb feftftctten 31t (äffen. 2)a 
mit bcr platte I) bie platte Y feft üerföraubt, unb biefe 
mieber burd) bie $ugfdjrauben t unb bie 2)rud) (^rauben u 
(brei uon jeber IHrt; mit ber platte fi, bem ®riffe A littb 
bcr Surie 1 oerbimbni ift, fo muß mit ber feitlicfjen SJer* 
frfjtebung bcr platte I) jugteid) bicjeitigc ber Sinfe 1 »er* 
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bunben fein. 9J£an fjafc e£ fonad) in ber ©emalt, mit £)itfe 
ber (Schrauben s, t unb u bie Sinfe 1 fo gu ftellen unb gu 
rieten, bafc ifjre Sldjfe genau mit ber ^Td^fc ber $)ref)banf* 
fpinbel aufammenfällt , roa§ mit <pilfc ber obengenannten 
Spiegelbitber ober eine§ güf)If)ebete fid) nadjroeifen läßt. 

SBiH man ftatt ber ©piegelbilbcr ben g-üf)(f)ebel an * 
wenben, fo fann mau fid) eine£ folgen in oerfctjiebener 
©eftalt bebienen. ©ämmtfid)e formen wiüffen fo einge- 
richtet fein, baß ber (mefteidjt 50 ober uod) metjr äKal) 
tfeinere Hebelarm mittelft einer geber leidet gegen bie $täd)e 
nafje am SRanbe ber Sinfe gebrüdt werben fann, unb fo im 
Staube ift, bie geringfte Unregefmä^igfcit ttmfyrenb ber Um- 
brefyung ber betreffenben glädje auf ben längeren Jpebelarm 
übertragen unb mit ©tlfe besfetben fidjtbar $u machen. 
(Sine ^auptbebingung babei ift, bafc ber $ref)punft (.£>t)po= 
inodjlium) be§ |>ebcl3 bei ber Unterfudjung jeber §(äd)e 
un&crrütfbar fefifteftt. ßeigt ber §ebel in Öe^ug auf beibe 
Sinfenflädjen nidjt bie minbeften ©djttianfungen an, fo läuft 
bie Sinfe centrifd), unb eä braucht bann nur if)r 9Janb burd) 
Schleifen egalifirt ju werben. SSibrirt aber bev längere §ebel= 
arm mäfjrcnb ber Umbref)ung ber Sinfe, fo muß biefelbe erft 
ridjtig gerüdt werben, ma§ oft utel üRüf)e unb ßeitaufroanb 
erforbert. S)er ©riff A (fyig. 92) f)at einen um etwa§ SBeniges 
geringeren ©urdjmeffer aU bie Sinfe 1. S)ie oorbere glädjc 
be£ breiteren Slnfa^eö brefjt man etwas £>of)I r bamit fie fid) 
beim Stuffitten beffer au bie flauere conneye Krümmung ber 
Srown* refpectite gliutg(a£linfe anfegen tä&t. Sft Me£ foweit 
vorgerichtet, fo über^ieljt man bie fd)Wäd)ere Gonuejflädje einer 
ber Cbjectiülinfen, bie eben centvirt werben foll, recf)t glatt (burd) 
Stufleimen) mit Rapier, Weld)e§ freisförmig gefdjnittcn, ben 
S)urd)meffer ber Dorbereu g(äd)e beS (Sriffeä A unb im Gentium 
eine freisförmige Ceffnung Ijaben muß, unb nadjbem man 
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mit einem Saftgirfef bie bünnfte ©teile ber ßoncaü* ober 
bie bicffte Stelle ber Gonüe^linfe in ber äJlttte gefunben 
unb mit einem 2üpfd)en garbe auf ber aufgufittenben glädie 
angemerft, ebenfo aud) bie SKitte be£ ©riffeS A notirt l)at, 
tropft man an mehreren ftymmetrifd) gelegenen Steden be§ 
festeren — ber uorfjer f)ei§ gemacht werben mußte — ge* 
nügenbc 2Keugen Äitt, unb brüctt bann barauf bie ebenfalls 
üorf)er etwa§ angewärmte Stufe mit ber 5(5apierfette genügenb 
feft, fo bajg bie betben angemerften ^ßünftdjen auf ber ®(a§= 
unb auf ber Slnfa^flädje genau gufammenfallen. 9ßan erreicht 
auf biefe SBeife ein möglidjft genaue^ 3 u f cxmmenf allen ber opti* 
fdjen 2Id)fe ber Sinfe mit ber be£ äftetaHgriffe§ A, mit Weldjem 
fie nun möglidjft centrifd) unb, nad) bem Slugenmage ridjtig 
(aufenb, in bie platte G feftgefpannt toirb. hierauf fud)t man 
mit f>ilfe ber ©piegelbilber nad) obiger SKetfjobe bie Sinfe l 
in i()rer Stellung möglidjft 51t corrigiren, unb ift biefe§ ge* 
fdjefjen, fo gel)t man gu(e£t uod) gur Eorrectur ber centrifdjen 
Sage mtttclft ber gü()lf)ebel über. SOtan fann fid) gur 216* 
fürgung be§ 3Serfal)ren§ mit SBortljeil gleid)geitig gweier ffixfyU 
f)ebel a unb b mit ben 3)ref)punften d mtb e (wie gig. 92 
fdjematifd) anbeutet) bebicnen, be3 einen für bie Sorben, be§ 
anbern für bie |)interfläd)e ber Sinfe. 3)ie Snben ber furgett 
red)tmiufelig umgebogenen Hebelarme berfelben müffen runb* 
(id) geformt unb gut poürt fein, bamit fie mit mögHdjft 
geringer Sieibung über bie g(äd)en gleiten. Da§ Quftiren 
mit .piffe berfelben wirb fortgefefct, bi§ bie langen §ebel* 
arme abfohlt rufyig flehen bleiben. 

2>ie güfylfjcbelöorridjtung wirb jeber ge|*d)idte Cptifer fid) 
ielbft nad) feiner 3bee anfertigen tonnen, wenn er nur babet 
einige wenige @efid)t§punfte feft im Sluge behält. 93or allen 
fingen müffen bie beiben §ebel, wenn fie gleidjgettig Sin* 
wenbung fiuben follen, gu einem ©angen fo üerbimben fein, 
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baß ir)rc STrehpunfte um beftimmte Beträge uon einanber 
entfernt ober einanber genähert ruerben fönnen, roeil bie 
©ttfen ber groijdjen bie ©üben ber furgen Hebelarme gefteHten 
Sinfen giemlich toerfdvieben gu fein pflegen, ferner ift e* 
nötrjig, baf$ burd) fdjroache gebern, iuelcr)e f groifdjen a nnb 1> 
liegenb, ficr) gegen bie langen Hebelarme ftemmen, bie furzen 
Hebelarme permanent gegen bie ©laäflädjen gebrüeft roerben. 
Um cnblidj auef) genau beobachten gu fönnen, ob bie ©nb* 
punfte ber langen Hebelarme abfolut rur)ig ftefjen bleiben, 
roär)renb bie ©faSlinfc rotirr, alfo um gu fet)en, ob lefetere 
centriftf) läuft, muß jeber |>ebclenbpunft über einer fleinen 
©cala fid) beroegen. fallen nun bie beiben ©piegelbilber 
genau gufammen, ober beroegen fid) bie SnbpunJtc ber fangen 
Slrme ber güf)lhebel nid)t mer)r, roär)renb bie Sinfe ficr) brer)t, 
fo fällt bie optifdje ?ld)fe be3 @lafe§ mit ber 2ld)fc ber 
S)re^banf|pinbel ebenfalls genau gufammen, unb c§ fommt 
nur noc^ barauf an, ben Stanb ber Sinfe fo abgufd)leifen, 
bafe er einen ftreiS bilbet, beffen URittelpunft in bie optifct)c 
9W)fe ber Sinfe gu liegen fommt. 9Wan Derfäfjrt babei auf 
folgenbe SBeife : SKan fpannt in ben Support ber 3)rer)banf 
ein Stücf Äupfer, roelcr)c3 roeber mit einer @pifce, noct) mit 
einer Sante, fonbern mit einer, bem SRanbe ber Sinfe ent= 
fpredjcnb geformten rjotjlen fcr)maleu ^lädje gegen benfetben 
(unb groar mer)r nach unten fjin) fd)leift, fobalb fte nahe ge* 
uug Ijerangerücft ift. 2)a§ Streifen be3 @taSranbe§ muf3 
fehr oorfidjtig unb nur leid)t gefdjeheu, bamit bie Sinfe in 
ihrer Sage nicht oerfd)obeu, unb oon bem SRaube berfelbeu 
nichts t)txavi$Qthxod)tn wirb. 2Bäf)renb bie Sinfe nun rotirt, 
giebt man fleine Portionen, mit SBaffer genügenb ange* 
feuchteten ©d)tnirgel§ üon mittlerem Siorn ab unb gu groifd)en 
ben 9tanb be§ SupferftüdeS unb ben ber Sinfe, rooburd) gang 
attmälig, inbem man ba§ ftupferftüd bem SRanbe ber Sinfe 
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oorfidjtig immer meljr unb mef)r näfjert, bie unregelmäßige 
Krümmung be§ Sinfenranbe£ in biejenige eines oollftänbigen 
Äreife£ übergebt, beffen Zentrum in ber optijdjen 9ld)fe ber 
Siufe liegt. (53 nrirb ber festere galt eingetreten fein, )> 
batb ba§ Äupferftüd ben Staub überall gleidjma&ig ftreijt 
unb ber ftütjlfjebel an ben erfteren angebt, fein Sdjttmnfen 
erfennen läßt. g£ fann fiierju fein ©Oppeln fonberu nur 
ein einfacher güt)lf)ebel in einer Stellung rote etroa c in 92 
angeroenbet werben. 

SBenn nun aud) jebe ber beiben Sinfen, tüeld)e ein 
ad)romatifd)e£ Dbjectiü bilben, für fid) öollftänbig centrirt 
ift, fo brauet bcgfjalb nod) nicfjt ba3 Dbjectiofelbft centrirt 
fein, benn ba$u gehört, ba§ bie optifcfjen Steffen beiber Sinfen 
genau in eine einzige gufammenfaßen. Sinb bie 2>urcf)' 
meffer beiber Sinfen gleicf) grofc, roa§ man fo oiel a(S mög* 
lief) ju erreichen fucfjen mufj, unb finb bie beiben inneren 
3-lädjen mit gleichem Ärümmungäljafbmeffer fjergeftetlt, fo baß 
fid) bie Sinfen mit Stanababalfam jufammenfitten laffen, 
fo ift bie Bereinigung beiber $u einer einigen centrirten 
Sinfe einfad); man braudjtfieeben fo ^ufammen^ufügen, bafjber 
Staub ber einen Sinfe an feiner ©teile t)or bem beranberen 
üorftefjt; in biefem gaHe paßt bann ba£ Objecttu genau in 
ben inneren Stiug a ber Raffung (gig. 93 im Surd}; 
fdjnitt), über roeld)en ^nlefct ber Sing b gefd)raubt tnirb. 
§aben aber bie beiben inneren glädjen bcS Cbjectius 
nidjt öollfommen gleite §albmeffer, fo baß mau biefelben 
nidjt 3ufammenfitten fann, fo muft man üerfjüten, bafe biefe 
5(äd)en beim 3 u f^nimenfeöen ber Sinfen fid) in ber SDtitte 
berühren, c3 würben fonft bie fogenannten 9teroton'fd)en 
garbenringe entfteljen. ÜJtan fdjiebt ju biefem ßroeefe an 
brei, 120 ©rab üon ciuanber gelegenen fünften, am 9tanbe 
be§ Objecto jmifdjen bie mittleren glasen brei, einige W\tt\ 
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meter breite unb lange ©tanniolblättdjen ö o n gleicher 
3)itfe, unb bef eftigt biefe mit ©ummiwaffer an eine ber 
g(äd)en; baburd) ermatten bie Sinfen einen geringen gleid)* 
mäßigen Slbftanb öon einanber, ofjne fid) in ber ÜKttte 31t 
berühren, unb fönnen fo (nadjbem fie nad) bem 9lanbe gu 
fräftig gegeneinanber gebrücft unb bie ©tanniolblättd)en ba= 
burd) gelungen werben, ficf) red^t bidjt unb glatt anzulegen) 
in bie gaffung gebraut werben. 

Um gwei gu einem Dbjectto gufammengefjörige Sinfen 



SJifl. 93. 




mit ifjrer gweiten unb britten gläcfje gufammcngufitten, er- 
wärmt mau fie gang attmälig, jebe für fid), inbem mau fie 
auf eine, bie SEBärme nur langfam leitenöe Subftang, 3. 23. 
®la3, §ofj, Stein u. f. w., unb mit biefer auf bie platten 
eines $euerf)erbe3 (mit ber gweiten unb britten glädje nad) 
oben) legt, weldje nur burd) ein fdjwadje* geuer felbft lang- 
fam fjeiB gemacht werben. Sinb beibe ©laSlinfen fo warm 
geworben, ba§ fie fid) giemlid) fjetft anfügen, fo reinigt man 
fie mit einem 2)ad)£f)aarpinfe( fo üiel al§ möglich öon allem 
©taub, ber ingwifdjeu barauf gefallen fein föunte, tropft auf 
bie äRitte ber britten (f)ofj(en) glädje fo mel reinen (ebenfalls 
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erwärmten) Stonababalfam, at£ man etwa retd&licf) nöttjig fjat, 
unb legt bie ßonneylinfe mit ber jweiten glädje möglid)ft 
genau auf bie brüte, beibe Sinfen feft aufeinanber brücfenb, 
io ba{$ bie ba^uifd)enliegenbe §arafd)icf)t fief) nad) allen 
Seiten f)in gleichmäßig ausbreitet unb feine ©teile frei läfet. 
Surd) fortgelegte^ oorfid)tige3 Brüden ber Sinfen gegencin* 
anber, in 2lbwed)§hing mit bem 33erfd)ieben berfelben nad) 
oerfdjiebenen Stiftungen überetnanber weg, wirb ber über* 
fdjüfftge Kitt fjeroorgeprefct unb ba§ nur gum 3 u ) ammeni 
fitten nötige Ouantum berfelben gurüdge^alten. §at man 
beibe Sinfen fo Oereinigt, bafe fie ein ad)romatifdje§ Dbjectio 
mit nur einem einzigen glatten Staube bilben, fo läßt 
man e3 oodftänbig erfaften unb reinigt julefct basfetbe oon 
ben anljaftenben ^arjpartifeldtjen mittelft @piritu§. SBill man 
umgefefjrt, bie jufammengefitteten Sinfen eines CbjectioS dou 
cinanber trennen, fo I;at man auef) nur nötf)ig, ba3 Cbjectiü 
auf bie oben angegebene SBeife, unb bannt äugleid) bie jwifdjen* 
liegenbe §ar$fd)id)t ju erwärmen ; (entere wirb bann flüffig, 
unb bie beiben Sinfen laffen fiel) oon einanber trennen. 

SDiit ber ßentrirung be3 Dbjectio§ get)t £>anb in §atib 
biejenige be3 9tof)r3. S)a e8 barauf anfommt, baß bie 
2ld)fe beg DcutarS, be3 SRofjrS unb be§ Dbjectiü§ in eine 
einzige gerabe Sinie fallen, fo wirb ber benfenbe Dptifer aud) 
bie SJiittel unb SQBege auSfinbig ^u machen wiffen, bie bei 
einem gegebenen gafle eingufeftfagen fiub, bamit biete Sc* 
bingung erfüllt werbe. g§ bürfte einleudjten, bajj biefelben 
wefcntlidj oon ben SMmenfiouen abfjängeu Werben, nad) 
welken ba§ gernroljr ausgeführt werben foll, unb baß 
nidjt g(eid)giltig fei, ob man bie ßentrirung eines flehten 
gernrofyrS oor^une^men fjat, wo^u eine einfache ®ref)banf gc< 
uügt, ober bie eines 9tor)r$, beffeu Sänge fid) nadj mehreren 
SKetcrn bemigt, bei welchen Semperaturoeränberungen, Sie* 
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gungen in golge ber eigenen ©d)tt)ere u. f. to. mit öerütf* 
fid)tiguitg finben müffen. 

©3 genüge fjier nur barauf aufmerf jam gu machen, ba& 
bei einem großen gernrofjr, wefdjeS gut centrirt tft, bie 
mittelft eines Keinen 3fernrof)r§ burd) bog Cbjectiü beS erfteren 
I)inbiird) beobachtete Dcularöffnung if)re Sage unüeränbert 
beibehalten muß, roäfjrenb ba3 gan^e gernrofjr um feine §Id)fe 
rotirt, unb bog, toenn bieg nid)t ber gall ift, alfo bie Dcular* 
Öffnung fid) betoegt, man in ber Soge fein muffe, burd), am 
Oculareinfafc in geeigneter SKeife angebradjtc ©teflfdjrauben 
ba3 Ccular fo gu rüden, bis bie beobachtete SRutjelage ein* 
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getreten ift. 3Kan fann inbeffen aud) ba3 Eentriren beS gangen 
gernrofjrä anf folgenbe SBeife üotne^men, roogu e§ aber nodj einer 
befonbereu unten näljer betriebenen Vorrichtung für bie gaf- 
fung be§ £>bjcctiö§ bebarf, bamit Ie(jtere§ gerichtet werben fann. 
SBirb baä SRotjr Dorn Cbjeciio au§ nad) bem Ccular gu fcgel* 
förmig enger, fo tyat man nur nötf)ig, in ber 9iä()c be§ OcularS 
^3Ienben gur 21bt)altung be3 fd)äblid)en, unregelmäßig ger* 
ftreuteu SidjteS eingufejen; ift aber ba§ 9iof)r ooin Cbjectitt 
bis gum Dculareinfafc etylinbrifd), alfo innerlich überall gleitfi 
weit, fo müffen bie Sienben in getuiffen Slbftänben gfeidj 
t>om Dbjectiü an eingefefct werben, unb babei bie, ifyreu 
(Stellungen entfpredjenben Ceffnungen a, b, c u. f. io. erhalten, 
luie ftig. 94 angiebt, mo AF unb BF bie 9iid)tung ber an 
bem Cbjectiuranbc gebrodienen *ßaraflelftraf)Ien öorftcllcn. 

91 cum an ii. $ie dritten. 14 
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£a3 9iot)r ift fammt ben SÖIenbcn innerlich mit einem inatt-- 
fcfjtuar^en Ueberjuge 31t oerfefjen. 

2>ie oben angedeutete Vorrichtung 3111* Gentrirung bc* 
Objecto^ unb 9iof)r§ ift an bem Cbjectiüranbe be£ 9iof)r» 
angebracht unb beftefjt aus bem erweiterten, etroa 2 Sin. tief 
etylinbrifdj auägebrehten metaffenen Sftanbe ß (gig. 95) unb 
au$ bem metallenen Sinjafeftüd A f iuetd)e§ ungefähr bie gorm 
im Cuerfcf)nitt fyat, toie bie $u}iix anbeutet. Snnerfjatb ift 
baäjetbe mit einem ©emiubc jum Ginfdjrauben ber Jaffiunj 



(ah, gig. 93) beä CbjectiüS öerfetjnt. £aä Stücf A f)at eine 
Ceffnung ab f meldje g(eicf) berjenigen be3 9toI)r3 im Snnern 
ift unb fann burd) bie $)rudid)rauben c unb burd) bie3»9 5 
fdjrauben d, lüeldje um 120 ®rab in ber ^ßeripf)erie abftefjen 
unb paarmeife (eine S)rud- unb eine gugfdjraube) angeorbnet 
finb, fammt bem Dbjectiüc fo gerietet, refpectiüe üerftettt 
tuerben, bafc bie Sldjfe be§ festeren mit ber be3 ganzen 
gernrof)r§ jufammenfäHt. Ob baä lefeterc ber %aü, b. f)- 
ob ba§ ganje g-erurofjr centrirt ift, rotrb auf folgenbe SBetfe 
geprüft. 9ttan verfertigt fief) ein g-emrofjr toon ungefähr 
20 Gm. üänge unb fünfmaliger Vergrößerung mit einem 
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®oppel=Ccular jroeiter Glaffe (SRamsben'ff es Ccu(ar) ein für 
aße 2Kal 511 folgen Unterind)ungen. 3n bem 33rennpunfte 
be£ C&jcctiuS bringt man ein fogenannte» gabenfreuj an, 
b. f). §mei fenfrec£)t aufeiuanber ftetjcnbe ©pinnefäben, bie 
firf) in ber $Id)fe be3 9tof)r§ ff neiben. £e£tere3 ift nm ein 
auf einem Heilten ©tatiöe befinblidicS ßfjarnier bretjbar, fo 
baß e§ fenfredjt unb ^ortjontal naf allen Stiftungen ge* 
ftetlt tuerben fann. 2)amit man auf in fenfredjter 3tid)tung 
üon oben nad) unten fnnburf fc^en fönne, rl)iic &on bem 
^ußc be§ ©tatiöio üerfjinbert ju werben, ift biefer guß, 
roie beim SERtfroffop beff rieben, fjnfeifenförmig geftaltet unb in 
bem ©feite! beäjetben bie ba£ gernrofjr tragenbe ©aide be* 
feftigt. Unter biefcm gfuße unb unter jebem ©nbe eine£ 
©djenfete ift je ein runbeS, gut polirteä ftcflerneS Snöpff en 
angebradjt, }o bog alfo mit biejen brei tfnöpff en baS ©an-je 
feftfteljt. SEßenn nun ba£ große $ernrofyr unterfudjt toerben 
foll, ob c3 ceittrirt ift, fo legt man e3, überaß gehörig unter* 
ftüfct, fo, baß fein Objecto mefjr nad) oben geroenbet ift, 
fefct bann ba3 Heine gernrofjr mit feinem guße auf bie 
äußere gläf e be§ CbjectiüS, mobei bie ©f enfelenben be§ 
4?ufei)enfu&eS an bcu Sftanb ber Raffung $u liegen fommen, 
unb ridjtet nun ba£ Heine jjernroljr nad) ber burd) ba§ 
cjiofee Ebjcctiö fyinburf leuf tenben Dcularüffnung be§ 31t 
prüfenben gernrofjrS, bi§ bie Sttitte be§ JabenfreuaeS m ^ 
ber äRitte ber Ocularöffnung jufammenfällt. hierauf fefet 
man biefeS Heine $ernrof)r, ofjne feine foeben beftimmte Sage 
511m ©tatiö 31t änbern, auf gan^ gleidjc SBeife auf einer 
anberen ©teile be3 Objecto» auf unb ff aut toieber naf 
ber Ccularöffnung, unb fo ebenfalls an einer bvitten ©teile, 
treffen auf in biefen beiben anderen ©tellungen be§ Heilten 
gentrof)r§ bie bitten ber Ccularöffnung mit berjenigen 
bc§ f^abenfreuseö jufammen, fo fann baä $u prüfenbe gern* 
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rofjr als centrirt betrautet werben, ginbet aber biefeS 3 Us 
fammentreffen an anbeten ©teilen beS CbjectiüS nidjt ftatt, 
fo mufe baS Dbjecttt) erft mittelft ber ©djrauben c unb d 
(gig. 95) fo lange in feiner Sage corrigirt werben, bis bie 
obige Sebingung erfüllt ift. 

$)aS ßinfefcen eines gabenfreuaeS in bem Srennpunfte 
beS CbjectiüS gefdjiefjt auf folgenbe SBeife: Sluf einem äRetatt* 
ring, ber burd) wer um 90 ®rab üon einanber abfteljenbe unb 
oon außen f)er burd) bie Dcularröfjre füfyrenbe Schrauben 
genau in bie ÜRitte beS SRofjrS unb in ben Sörennpunft bes 
CbjectiuS gebracht unb feftgefjalten werben fann, werben jwei 
fenfredjt aufeinanber ftefjenbe Sinien angeriffen, b. f). mittelft 
eines ®rabftid)elS üier feine ©triebe angegeben, weldje bie 9iid)= 
tungen zweier ©eraben anbeuten, bie fid) in ber Sftitte beS 
JRingeS genau fenfredjt fcf)neiben. £er SRing mufe gu biefem 
ßweefe natürlich aus ber Dcularröljre entfernt unb juredjt* 
gelegt worben fein, hierauf nimmt mau mit ben Spieen 
eines wenig gefpretjten ßirfelS einen ©pinnenwebenfaben, 
t)aucf)t ifyt an unb legt iljn über ben 9?ing, ftraff gefpannt, . 
iu^weigegenüberliegenbe eingegrabene ©tridje unb befeftigt ifjn 
bafelbft mit etwas ©cfyellatf löfung ; ebenfo öerfäfjrt man mit 
einem jweiten gaben, ber fenfrecf)t über jenen über bie 
anberen ©triebe beS SRingeS gefpannt unb befeftigt wirb. 
9Ran adjte übrigen* barauf, ba§ bie gäben möglid)ft ftaub* 
frei finb, was ja mittelft ber Soupe, mit welcher man in 
biefem gaHe arbeiten mitfj, leicht ju erfennen ift. 
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3ur 33crcd)nung 
meffcrS 



beS §atb* 



Cn 



Cn' 



$\\x 93ered)nmtg be£ §aib* 



mct)er3 r 



hu 



Cn 



Cn' 



0,550 
0,551 
0,552 
0,553 
0,554 
0,555 
0,556 
0,557 
0,558 
0,559 
0,560 
0,561 
0,562 
0,563 
0,564 
0,565 
0,566 
0,567 
0,568 
0,569 
0,570 
0,571 
0,572 
0,573 
0,574 
0,575 
0,576 
0,577 
0,578 
0,579 
0,580 



0,67185 

0,67182 

0,67179 

0,67176 

0,67173 

0,67170 i 

0,67167 , 

0,67164 

0,67161 

0,67158 

0,67155 

0,67152 

0,67149 

0,67146 

0,67143 

0,67140 

0,67137 

0,67135 

0^67133 

0,67131 

0,67129 

0,67127 

0,67125 

0,67123 

0,67121 

0,67119 

0,67117 

0,67115 

0,67113 

0,67111 

0 67109 



0,740 
0,739 
0,737 
0,736 
0,734 
0,733 
0,731 
0,730 
0,728 
0,727 
0,725 
0,724 
0,722 
0,721 
0,719 
0,718 
0,716 
0,715 
0,713 
0,712 
0,710 
0,709 
0,707 
0,706 
0,704 
0,703 
0,701 
0,700 
0,698 
0,697 
0,696 



-0,0110 

— 0,0100 

— 0,0090 

— 0,0080 

— 0'0071 

— 00062 

— 0'0052 

— 0,0042 

— 0,0032 
-0 0023 

— 0,0014 

— 0 0004 
+ 0/)006 
4-0,0016 
+ 0 0025 
+ 0,0034 
+ 0,0044 
+ 0,0054 
+ 0,0064 
+ 0,0073 
+ 0'0082 
-h 0,0092 
+ 0 0102 
+ 0^0112 
+ 0,0121 
+ 0,0130 
+ 0,0140 
+ 0,0150 
+ 0,0160 
+ 0,0169 
+ 0,0178 

I H 



1,45353 
1.45303 
45253 
45203 
45153 
45103 
45053 
45003 
1.44953 
44905 
44857 
44809 
44701 
44713 
44665 
44617 
1,44569 
44521 
44473 | 
44425 
14377 : 
44329 



1,44281 
1,44233 
1.44185 
44137 
44089 
44041 



1 

1.43993 



43945 



1.43897 



10,080 
10,099 
10,118 
10,137 
10,157 
10,177 
10,196 
10,215 
10,234 
10,254 
10,274 
10,293 
10,312 
10,331 
.10,351 
10,371 
10,390 
10,409 
10,428 
10,448 
10,468 ! 
10,487 i 
10,506 , 
10,525 | 
10,544 
10,564 : 
10,584 
10,603 
10,(522 
10,641 
10,661 



I 



5,033 
5,045 
5,058 
5,070 : 
5,083 
5,095 
5,108 
5,121 
5,133 
5,145 
5,158 
5,170 
5,183 
5,195 
5,208 
5,220 
5,233 
5,245 
5,258 
5,270 
5,283 
5,295 
5,308 
5,320 
5,333 
5,345 
5,358 
5 370 
5^383 
5,395 
5,408 
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< n 



c y 



K 



Ca 



i f .Vs 1 

o>3 

0,5*5 
0*586 
0587 
0,5*8 
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»$ur fteungeidjmutg ber optifd)en (Sigenfd)aften ber 
©laSarten finb I)ier fünf fjcHe Sinien be3 ©pectrunig benufct, 
roeldje fid) mtttelft fünftlidjer SidjtqueHen jebergeit leidet tjer- 
fteUcn Iaffen, nämltd) bie rotf>e Äalilinic (Ka), bie Patron* 
liitic (Sa) unb bic brei gellen Sinien be£ SBafferftofffpectrums 
Ha, Hß, Hy. 5)a brei t»on biefen mü* ben Jraunfjofer'idjen 
Linien C r D, F be3 ©onnenfpectrumS ibentifd) finb, unb bic 
bcibeu anbcren, K« unb Hy, ben ftraunfjofer'jdjen Sinien A 
unb G fefjr nafje Hegen, fo finb im gfolgenben biefc Sinien 
mit bcn 93ud)ftaben A\ C, D, F, G 1 begeid)net.« *) 

»2)ie SRefultate ber nad) ber $Ibbe'fd)en 3Ketf)obe aus* 
geführten fpectrometrifdjen Reifungen finb in ber Slrt 
fammengeftellt, bafj ber abfohttc SBertf) be£ Sredjungsinbej; 
nur für bie D-£inic angegeben ift, $uv Äcnngeid)iMng ber 

*) $ie SBenenläiiflcn ber beinifeten Linien finb in TOro*2JMi= 
meiern: 

A* (K«) C (H,<) D (Na) F (H ( >» G< (H 7 ) 

SWitte ber »Kitte ber 

Soppellinie £oppelltnie 

0,7677 0,6563 0,5893 0,4862 0,4341 

>3Kit $itfe biefer $aten fann bie 2)i3perfion für jebc* anbere 
3ntcrDaU im (Spectrnm, beffen ©renken ßinien bon berannten 2BeUen-- 
längen finb, bnra) 3nterpoIation — am bcqnemften flrnp^ifdje Snter* 
potation mit ben fteeiprofen ber SMeiiläiiGe als ?lbkiffen — fo 
ßcnoti ermittelt tuerben, als eS für praftijcfic Biuecfe ein Jntereffe t)at.« 



Digitized by Google 



222 



Tisperfion aber bie Differenzen ber 33red)ung§inbicee für 
uicr 3ntcrt)aüe CF, A 1 1), L)F, FG 1 bienen. 2)ie ®tsperfion3= 
mertfje finb, cntfpredjenb ber ©enauigfeit ber SWeffungen, auf 
fünf Stellen angegeben, tuäfjrenb ber 33red)ung3inbe£ für D 
nur auf wer Decimaten beftimmt ift.« 

»2)a ba§ Snteruall C F ben mittleren Itcf)tftarfen Sfjeil 
bcS SpectrumS umfaßt, fo roirb burd) baSfelbc bie mittlere 
^Dispert ion ber üerfcfjiebenen ©(aparten auSreidfjenb d)araf= 
terifirt unb burd) ba3 SBcifjältmfj biefer zum SEBertfje 
ü d — 1 -- ba bie Sinie D ber fyeHften ©teile beö fidjtbarcn 
Spectrumä fefjr nafje liegt — ein angemeffener ^atjlen* 
aiiöbrucf für bie fogenanntc relatiuc 2)i3perfiou 



überfidjtlidje 3af)fen h n erhalten, mit ifjrem reeiprofen 
SBertfje — burd) ben 33udjftaben r bezeichnet — in ber 
epatte neben ber mittleren ®i§perfion angeführt. Die g a u z e 
SRcifje ber ®Iaö arten ift zugleid) nad) ber 
©rüge biefer Qaf)l r — uom größten SBertfje 
Zum f 1 e i n ft e n , a 1 f o üon ber f 1 c i n ft c n r e l a* 
tiüen D isperfion zur größten fortfdjreitenb — 
gcovbnct, roeit bie iöebingungen für bie Slcfjromattfirung 
einer ®Ia3art öermittelft einer anberen mejentlicf) burd) biefc 
2Bertf)e unb ifjre Unterfdjiebe beftimmt finb, ber optifdje 
(£f)arafter einer ©taSart f)infid)tlid) ber 9td)roma= 
tifirung alfo in jener 3af)l r am unmittelbarften jum 
?(u3brud fommt.« 

»SDie Di3perfion3roertf)e für bie brei Snterüade A*D, 
DF, FG'cnblidd gewähren Kennzeichen für ben@ang ber 
D i 3 p e r f i o n , b. f). für bie SSerfyältniffe ber partiellen 
DiSperfion in ben üerfd)iebenen Legionen be§ ©pectrumö 
unb bieten bie erforberlidjen Slnfjaltspunfte zur 23eurtl)eituitg 




gewonnen. Diefe ledere ift in ber Tabelle, um 



Digitized by Googl 



Slnfjang. 



223 



bc3 ©rabcS ber 9ltf)romafic, ber burd) (Sombiuatiou tion 
irgcnb ^tuci ®(a£arten erreidjt* werben famt. Um eine be* 
queme Ucberfidjt 311 ermöglichen, finb unterhalb ber 5)iS* 
perfionSmertfye in berfetben ©palte mit Heineren Ziffern 
3af)Ien angeführt, raeldje fid) ergeben, toenn bie betreffe nbe 
partiede ®i£pcrfion burd) ben Setrag ber mittleren 5)t8* 
perfion für ba§ Snterüall CF biöibirt wirb.« *) 

»@ine SBergteidjung biefer Quotienten bei ^tvci Der* 
fc^iebenen, al£ ßroron= unb glint* ju öcvwcnbenben ®(as= 
arten läßt fofort erfennen, öon loetdjer 9Xrt unb ©röfje baS 
fecunbäre Spectrum ift, lueldjeä bie 2lcf)romatifirung biefer 
beiben ©laSarten burd) einanber übrig (äffen muß. Sin 
größerer SBertl) bc§ erften (auf ba§ Snterüall A 1 D begüg- 
lidjen) Quotienten beseitigtet eine r e I a t i t» e Verlängerung 
beSSRotf), ein größerer Sßertl) be§ britten (auf ba§ 3ntert>all 
FG 1 bezüglichen) eine relatioe SSerlängerung be» Stau in 
bem ©pectrum be£ betreffenben ®(afc§. 5)ie Unterfdjiebe ber 
entfpred)enben Quotienten bei jtoei ©(aparten geben alfo ba£ 
3J?aß ber größeren ober geringeren ^Disproportionalität 
itjxcx $)i3perfionen; bie ©tcidjfjeit entfpredjenber Quotienten 
aber beroeift bie äßöglidjfeit einer 2ld)romatifirung of)ne 
fecunbäre garbenabmeidjung, wofern bie Sßerthe be£ v 
bei ben betreffenben ©(aparten genügenb üerfcfjicben finb, um 
ifyrc Serbinbung aU Kvoron* unb glintglaä 3U geftattem 
ffiir toeifen barauf f)in, baf$ fytx 311m erften üDiafe ben 
Cptifern ©laSarten bargeboten roerben, tuefdjc bei annähernb 
gleicher refatiöer S)i§pcrfion (ober ber 3 a h^ »0 überhaupt 
beträchtliche Unterfdjiebe in ben SSerfjättniffen ber par= 
tiellen 35i3perfion jeigen [t>erg(. 3. 33. bie Hummern 0 138(9) 

*) 2ötr fjaben 11118 gemattet, ber ftür^e fjalbcr nur biefe Dno- 
tienten in ber Tabelle attfsufüfjren, bie £t8perfion3h)ertije aber, lueldje 
fief) ja ofjneroeiterä baxau% berechnen taffen, njeggulaffcn. 
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unb S 52 (10), 0 152(23) unb 8 8 (24), S 7 (28) unb 
0 154(20) be§ öer$eicr)niffe*f unb fold)e, roeldje annär)erub 
proportionale $>i3perfion bei beträchtlicher SS e r* 
fd> iebenl)eit ber mittleren relativen £i*s 
perfion geroähren, bie alfo achromatische Gombinationen 
o^ne fecunbäre3@pectrum(t>. f). genaue Bereinigung 
üon brci üericfjiebenen färben be3 Spectrums) ermöglichen, 
roie 5. 33. bie ^Saare: 0 225(1) unb S 35 (21), S4ö(2) unb 
S35(2I), 8 30 (3) unb S 8 (24), 0 60(8) unb 0164(25).* 
»Slnmerfung: ©ine genaue ^Betrachtung ber in ber 
Tabelle angefühlten ftaffltn läßt übrigen^ erfennen. bafe auch 
bie 93enu^ung einer üiel größeren Qafy üon cfjemifdjen (*(e= 
menten, als früher für optifcf)e3 @la3 in Hnftenbung ge= 
fommen finb, feine im ftrengen ©inne proportionale 
SDt^perfton bei ©laeflüffen üon merflicr) üerfdjiebenem Söertrje 
be$ r herbeigeführt l)at. & en °& en angegebenen Gombi= 
nationen, roeldje brei garben 511 üereinigen geftatten, bleibt 
eine fieinere 2lbroeid)ung be3 33(au übrig, wenn ba£ 9iotr) 
mit ^roei mittleren garben ^ufammentrifft, ober eine 2lb= 
toeichung be3 Ütotf), ruenn ba$ 33lau mit ben mittleren 
garben übereinftimmt, meil ber erfte unb ber britte Cuo* 
tient nie gleichzeitig ibentifdje SBertfje annehmen. £a3 
au§ bie)er 2Ibroeid)ung entfpringenbe tertiäre©pcctrum 
ift jebod) praftifch üerfd)roinbenb gegenüber bem großen 
iecunbäven ©pectrum, roelcfjc ba£ jefct gebräuchliche Groton 
unb Öflint ber ©ilicatreihe ftetS übrig läfet.« 

»golgenbe£ 3kr$eicr)ni& enthält eine SluSroahl ©lasarten 
mit ber gabrifationsnummer unb ben optifchen ßigenfdjaften 
aufgeführt, bie voir in 3ufunft ^ er ^ u ft c (( en beabfichtigen. ©ie 
finb al* St)pen beffen ansehen, tua§ roir nach & cm iefttgen 
©taube unjerer gabrifation ben Cptifent bieten fünnen.< 
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»5)ic t)on uns bargcftenten ©laSar teu uon 
tu e f e n 1 1 i d) n e u c r 3 w f a m m e n f e u n 9 f i n b b u r d) 
ftärferen 2>rud hervorgehoben.« 

■ 

1. »$)ie borftehenbeu greife gelten bei Se^ügcu öon 
tucnigftenS l $gr. 

2. $)a§ nad) ©etuidjt uerfaufte ©lag ttrirb in rectal^ 
gulären ^falten toon bcr iiblidjcu 2)ide geliefert unb ift an 
3iuei ©eiteu $ur 3)urdjfidjt anpolirt. 

3., $u jebem au§ bcr §anb gegebenen ©lafe madjen 
mir bie Angaben ber Optiken ßonftanten: 33redjung§inbe£ 
für bie Sinie D (d 1( ) unb bie 3)iäperfiou für ba§ SnteroaU 
C bi3 F (n K — d (; ). Stuf befonberen SBunfcf) geben wir and) 
btc SRefuttate bcr Doflftänbigen fpectromctrifd)en öeftimmung 
nac^ Slrt ber in bem Dorftehenben SSer^cidjuiffe angeführten 
2Reffungen. 

4. £a§ fpecififdje ©cmid)t ift jur optifdjen 6^1* 
raftcrifirnng be§ ©(afeä ungeeignet. 2Bo unfercn 3lb* 
neuntem bie optifcf)en SRerfmalc be§ oou ihnen gewünfdjtcn 
@(afe3 iiidjt befannt finb, werben mir e£ gern übernehmen, 
nad) Sinfenbung eine£ Keinen ^JrobeftüdcS bie fpectrometrifc^e 
SDicffung aufführen 511 (äffen, unb bie Siefeiung üon @(a§ 
barnad) üornefjiuen. 

5. Slufcer ben oben angeführten übernehmen wir aud) 
bie Jperftefluug üon ©läfcm mit beftimmten ü or ge- 
triebene n SBerthen üon SredjungSeyponent unb ®is* 
perfion, foweit beren gabrifation überhaupt mögltd) ift. £er 
5ßrci§ für foldje Arbeiten mufj natürlich abhängig fein üon 
ber ©cnanigfeit ber verlangten Uebereinftimmung unb ben 
Soften ber £erftelliing. Solche Schmelzungen in nicht gang* 
baren optifdjen Sagen müffen unter Umftänben im ©an je 11 
entnommen werben. 

15* 
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6. ftür einige bi$ jefct nod) lücniger gebraud)te ©laS^ 
fortcu würben ftcf> bie greife unter Umftänben ermäßigen, 
wenn eilt beftimmteS ©lag für beftäubigen ©ebraud) in 
gaiijcn ©djmeljungen entnommen wirb. 

7. $)ie ©rfafjrungen ber gabrifation finb für einige 
Don ben neuen ©laSarten nod) nidjt genügenb, bamit bic 
s ßrci*feftfetjuugen für bie ßufunft binbenb fein fönuten ; wir 
utüffen uns beäfjalb uorbeljalten, nad) ben ©rgebniffen banern- 
ber gabrifation Slenberuugen nad| oben ober unten üoruetjmeu 
ju föunen. 

8. 2vo(5 ber für manche ber neuen ©läfer gegebenen 
SJorfd)rift f fie nur an gefdjüfcten ©teilen 311 öerwenbeu, finb 
biefe erweiälid) an gewöhnlicher trodener Suft burdjauä fyaiU 
bar ; fie ertragen fur^e Berührung mit SBaffer ohne ©djaben 
uiib finb bindjanS nid)t f)tjgr o f f opifd). Sei folgen ift 
aber bauernbe Berührung mit SBaffer in jebem gaHe 311 üer- 
meiben unb alfo barauf $u fehen, baß polirte ©la§ftü<fe 
nach Slnfaffen mit feuchten gingern, beoor fie längere $eit 
fid) überlaffen bleiben, gut abgetrodnet werben, unb baß 
etwaige ^ieberfdjläge, weldje wäfjrenb be3 ®ebraud)e§ ber 
betreffenbeu 3nftrumente entftanben finb, nid)t für längere 
ßeit auf ben glädjen Derbleiben. 

9. 93ei ber Seftettung oon ®la£ nad) bem SBer^eichuifj 
werben bie gangbaren ßrowngläfer ber ©ilicatreitje gewöhn* 
Hrf) nidjt größere Slbweidjungen oon ten Itjpeu aeigen, als 
etwa ^wei Einheiten ber britten 2>ecimale, bie gangbaren 
glintgläfer bi§ 31t brei Einheiten, bie fefjr fdjweren glint 
gläfer fcd)3 bi§ ad)t Einheiten ber britten S)ccimale im 
s Brcd)uug3ej:poiienteu. gür bie meiften Sebürfniffe ber Dptif 
finb biefe Abweichungen 3U t)ernad)läfjigen. ©oUte gur @i> 
reidjung nä()er (iegenber Gerthe bie Ausführung befonberer 
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©djmeljungcn nottjmenbig fein, fo luirb nad) beut @rabc 
ber gemünjd)ten Uebereinftimmuug ber augefefcte s $rei£ er£)öl)t. 

10. 2Bo e§ fidj um 93enu{jung einer neuen ©la3art 
für einen beftimmten Optiken 3med I)anbclt, bitten mir 
uufere 9lbnef)mer, un3 möglidjft t>on biefem in Äenntnijs $u 
fcjjcu, bamit mir nad) unterer Erfahrung im Stanbc finb, 
^u beurtf)ei(eii, ob ein ausgemaltes ©Ia3 ben geftettten %\\* 
forberungen entfpridjt. 

11. ßvfaf)rung£gemäf$ finb bie burd) ungenügenbe 
Süfjlung im ©lafe oeranla&ten Spannungen bie Ijäuftge 
Urfadje fd)Icd)ter ffiirfung mancher optifdjer 3uftrumente. SEBir 
Ijaben uns bemüht, burd) Stnlage guter ftitylöfen btefeu 
gef)Ier möglidjft ju befeitigen.« 



Mit 93ejug auf bie 5(nmenbung ber einzelnen ©läfer 
au§ obiger SReilje madjen mir barauf aufmerffant, bafj für 
bie gewöhnlichen groede ber Dptif (Dpernglafer, §aub- 
fernröljre, Heine pl)otograpf)ifd)e Snftrumente, gernrofp uub 
SKifroffopobjectioe, an mefdje feine f)öf) erelt 9lnforberungen 
geftettt merben, Soupen unb Dculare jeber 2trt) bie Stnmen- 
bung ber ßromngläfer : .0 1 14, 0 GO r 0 203, 0114 f 0152 
unb berglintgtäfer: 0 154, 0 167, 0 103, 093, 0 102, 041 
genügenb ift. £en Sebürfniffcn für bie jetjt gebräudjlidjeu 
CSonftructionen ber pf)otograpf)i|djen unb fpectro|fopifd)en 
3nftrumentc bürfte bie 3Jeif)e ber ©Üicatgläfer ebenfalls ge^ 
uügen. 

S)ie Sütmenbung ber ^5^o^pE)ate empfiehlt fid) 
bort, mo eine abfolut unb relatiu geringe 3)i*perfion er= 
münfdjt ift. 
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2Bo, tote bei feineren aftronomifdjen Qrernröljren, bic 
Sefeitigung ober Söerminberung be§ fogenannten feeunbären 
©pectrumS eine Slolle fpielt, werben Kombinationen üon 
$f)o3pf)aten unb ©oralen ober Sorofilicaten fiel) als befonberS 
oorttjeilfjaft erweifen. 

Sei 2infenft)ftemen, wie g. 93. 9Rifroffop*Dbjectiuen, bei 
weldjen gur ©vreidjung ber fyötfjften SciftuugSfäfjigfeit nidjt 
allein mögtidjfte Uebercinftimmung im ©ange ber 55i3perfion 
uon ßromn nnb glint, fonbern audj bie mögliche 9luf= 
Ijcbung ber fpl)ärifd)en Aberration unb beren d)romatifd)er 
Differeng uou Sebeutnng ift r muß c3 ber ©efdjicflidjfeit bc3 
redjncnbcn ober praftifd)en Cptiferä übertaffen bleiben, aus 
ber gangen obigen Steide ba§ jeweilig gwetfmäßigfte au^gu^ 
wäfyfen. 

Die neuen ÜKifroffop=Dbjectiue ber fjiefigcn optifdjen 
ffierfftätte Don ß. 3 ^ i 6 S^igen, wa§ auf biejem ©ebiete 
burefj fachgemäße Senufcung ber fjicr gebotenen erweiterten 
Hilfsmittel gu erreichen ift.« 

»Sei größeren ©Reiben bleibt bie SßreiSbeftimmung 
befonberem tlebereiufommen überlaffen. 

Die Didfe ber ©d;eiben ift annäfjernb Vio 2>urd)= 
mefferS. 

33i£ gum ©urdjmeffer twn 100 ÜJtm. finb bie ©Reiben 
mit polirten Facetten oerfefjen; alle größeren finb auf ben 
glasen polirt. £5on 150 ÜRm. Durdjmeffer tragen bie 
©djeiben einen Slnfafc gum 3lbfd)ncibcu eines Prisma für bie 
fpcctrometrifdje UJieffung.« 
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(£roum= mib Piitßfo*jd)ci6en 511 $crnroljr= 

Cbjccttücn. 



n) ©ciüof)nr. @ilicflt-©Ici|er uon 
bc« £t)pen: 



b) ©läfcr mit berminbertem 
feennbären £pccrrnni: 



(Srotun: oi44 ; o6o ; O203. k ' : r /n « 

Stint: O 118; O 167 o 103; SffJ?! 1 ^ g.^ " ^ 
0 93; 0174. " I,,,t: S8 > s 



3)nrd)= 
meffer 
in SHm. 



40 
45 
50 
55 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
200 
220 
240 
270 
300 
350 
400 
500 



SßrctS in 
Wart 



SßrctS in Wart pto <5tM 



5. - pro 10 <5tM 
8. — » » > 

12.— » » 
16. — ( » » » 

4.- pro 1 ©riitf, 

6. — > 
10— » 
16.- » 
25.- > 
44.- » 
50.— . 
56.- » 
60.— * 
75.— » 
90 — * 

105.- 
120.- 
140.- 
170.- 
220.- 



: 300.- 
500.- 

, 800. 
1600.- 
4500.- 



» 

» 
-• 

» 

- 

■ 
■ 



* 

» 

» 

■ 

» 

» 
■ 



1,50 
2,50 

4. — 

5. - 
12.- 
18.- 
30.— 
48.- 
75.- 

130.- 
150.- 
168.-^ 
180.— 
225.- 
270.- 
315.- 
360.— 
420.- 
510.- 
660.- 
900.— 
1500.- 
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232 Silibene 

»Sieferung &ou SßriSmen jeber ©laeait unb ©röße. 
©enfen (SRamolliren) üon ©läferti aller 2lrt in Klamotte* 
formen x\a<S) eingefanbten £oljmobeflen. 

(Sdjneibcn üou ®(a£ mit glatten (Schnittflächen burd) 
nnfere Diamant - ©djneibcDorridjtnng. ©roßte ©djnittbreite 
10 6m. $rei$ pro Ou.*$m. ©d)tiittfläd)e 3K. 0,40. 

Sieferung üon gefdjnittenen ßrorongla§plättd)en in 3, 4 
unb 5 2Rm. 2)itfe jum refpectiuen greife üon 9JI. 13, 12 
unb 11 pro Kilogramm, aus unterfudjten gutgefüf)lten fßlatten 
Ijergeftellt. $>iefe§ ®la§ geid)net fid) burd) fc^r geringen 216= 
fall in ber Verarbeitung au§ unb ift befonberS gum 3lu^ 
fdjueiben ttou Heilten Dcular* unb Cbjedtolinfcn geeignet.« 
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Jn jiDQttgfofea fjänden. — iflit oiefen 3fuftcationrn. — 3eder £and ria^c'n 30 EaSrn. 

3n eleganten ©anslemmanbbänben, pro ©anb 45 Äreujer = 80 <ßf. 3ufd>tag. 

I. »anb. $te Hittltefilfte, Secte unb Sübtoetne. SBoaftänbige Stnleituug 
jur ©ereitung beS Seines im Stilgemeinen, gut $erfteiluug aller (Gattungen Hu*» 
brüdje, Secte, fpaniidjer, franjöfi|(^er,tta[teni?4er. gried)iid)er, ungartieber, afrifaniieber 
unb afiatifeber Seine unb Slusbrudjroeine, nebft einem Slnbange, entbaltenb bie ©c* 
reitung ber Strobmeinc, ttafbtctu, #efcn;, scunft=, ©eeren- unb flernobftroeine. Stuf 
GJrunblage langjäbriger (Srfabrungeu auSfübrlid) unb leidjtfafjlid) geid)ilbert bon 
Äart TOaier. 3^eite, febr oermebrte unb berbefferte Stuf läge. 2Jlit 14 Slbbilb. 
15 ©og. 8. ©leg. geb. 1 fl. 20 fr. = 2 TO. 25 $f, 

Ii. »anb. Tei* rfuMuntf) tcrtmüctie *8rennercifeirer. ^ofculhrcx* .t>anb= 
Intrf) ber «l>iritutf = mit» 'JJreffbef c ^nbrif a tioit. Sßoaftättbigc Anleitung gur (Sr= 
Beugung bon Spiritus unb SJkeßbefe aus Kartoffeln, Slufuruj, Sorn, ©erfte, $afer.$irfe 
unb TOelaffe; mit befonberer ©erütfiicbtigung ber neueften (Srfa&rungen auf biefem 
©ebiete. Stuf ©runblage bieliäbriger Crrfabrungen ausf übrltd) unb leid)tfafjlidj geidülbert 
oon(Sb. (Sibljerr (früher bon SlloiS Sdjönberg). dritte, bollftäubig umgear* 
beitete Auflage. TOit 37 Slbbilb. 14 ©og. 8. (Sieg. geb. 1 fl- 65 fr. = 3 TOarf. 

III. »an b. $te 8iqtteur*3fabrtfari0it. »ollftäubige Anleitung 3iir $erftetlung 
aller ©attungen oon ßiqueuren, SremeS, $uileS, getböbnlidjer fiiqueurc, Slquabite, 
ftrudjtbrannttoeine (SRatafiaS), beS SRumeS, Slrracs, (SognacS, ber SßunfaVtSffenjen, 
ber gebrannten Säifcr auf warmem unb f altem Sege, foroie ber jur LMqueursSa* 
brlfation üermenbeten ätberiidjen Cele, Xinfturen, ©ffensen, aromatiieben Säffcr, %atb^ 
ftoffc unb tJrüd;teiu(S)"|enjen. IsRebft einer groöen Stnjabt ber beften ©orfdjriften jur 
»ereitung aller ©attungen bon ßiqueuren, »itter=2iqueuren, Slquabiteu, 9tatafia'S, 
■ÖunfcbstSffenjen, Slrrac, 9lum unb Sognac. »ou Sluguft ©aber, geprüfter 
Sbemifer unb prafttfdjer 2)eftillateur. TOit 15 Slbbilb. »ierte, oermebvte unb ber* 
belferte Slufl. 28 »og. 8. (Steg, geb- 2 fl. 50 fr. = 4 TO. 50 $f. 

IV. » anb. $ie ^nrfumertc^abrifation. »ollftänbigc 21nleitung jur^nr* 
'"tetlung aller £afd}entua>»arfumS, SRieajialje, 9iied)pulber, 9täud)erroerfe, aller TOittcl 
*ur Pflege ber ipaut, beS TOunbeS unb ber $aare, ber SAminfen, Haarfärbemittel 
unb aller in ber Xoilettefunft bermenbeten Präparate, nebft einer auSfiibrlidjen Sdnl* 
berung ber JRiedjftoffe 2c. :c. Son Dr. ehem. ©eorge Sillium 91 Bttnfott, $ar» 
fumerlesgabrifant. 3wcite, febr üermebrt«* unb uerbefferte Sluflage. TOit 29 Slbbilb. 
25 »og. 8. ©leg. geb- 2 fl. 50 fr. = 4 TO. 50 ^f- 

V. 8aub. 'Hie «cifcn=^nliriiiuioH. §aubbud) für ^raftifer. ©utbaltenb 
bie bollftänbige Slnleitung jur 3)arfteüung aller 51rten bon Seifen im Sfleinen, wie 
im gabrifSbetriebe mit befonberer SRüdndjtnabme auf marme unb ratte Eerfeifung 
unb bie^abrifation bon ßusu8« u. mebic. Seifen bon S rieb rid) Siltner, Seifen^ 
\5fabrifant. TOit 26erläut. Slbbilb. 3. Stuft. 15 23og. 8. ©leg. gel), lfl. «5 fr. = 3 TOarf. 

Vi. ©anb. ^ic Bierbrauerei unb bie mal^tvacWSabvitation. 
(Sine Earftcllung aöer in ben berfdjiebenen Säubern üblidjeu ©raumetbobeu §ur 
Bereitung aller ©ieriorten, fotoie ber ^abrifatiou be? TOaljertracteS unb ber 
Daraus berguftettenben 5Jrobucte. ©on^ermaun Tübinger, tedjniidjer ©rauerei- 
öeitcr. Btoeite bermebrte unb üerbefferte KufT. TOit 33 erläut. Slbbitb. 31 ©og. 8. 
©leg. geb. 3 fT. 30 fr. = 6 TOarf. 

VN. ©anb. &ie ^ünblttaaren^abrifntiott. Slnlcitung jur Sabrifation 
bon 3ünbböläd)en, ^ünbfergdjen, 6igarrcu=3ünbcr unb 3"nbtunteu, ber gabrifation 
ber 3önbh)aaren mit .§ilfe bon amorpbem ^bo*pbor unb gäitglid) pbospborfreicr 
3ünbmaffen, foroie ber ftabrifation be§ *4.U)oSpborS. Sßon 3of. Sreitag. 3»ocitc 
Auflage. TOit 28 erläut. Slbbilb. 11 ©og. 8. (Steg, geb- 1 fl. 35 fr. = 2 TO. 50 ffif. 

VIII. ©anb. Tie Be(eitrt)tungdftoffe nnb bereit ^fabritarioit. (Sine 
35arftetlung aller jur ©eleucbtung oenoenbeten TOaterialien tbierifd)en unb pflanj* 
lidjen UrfprungS, beS Petroleums, beS Stearins, ber Xbeeröle unb bcS Paraffins. 
(Jntbaltenb bie Sdjilberuug if>rer eigenidjaften, ifjrer Reinigung unb praftifdjeu 
Prüfung in ©ejug auf ibre Slieinbeit unb fieudjtfraft, nebft einem Slnbangc über 
bie ©erroertbung ber fTüfftgen floblenmafferftoffe 3itr £ampeubeleud)tuug unb 
©aSbeleud)tung im ^aufe, in ftabrifeu U nb öffentttcfjen Üocalen. 2*on (Sb ua rb 
ert, Sbemifer. TOit 10 Slbbilb 9 ©og. 8. (Steg, geb- 1 fl. 10 fr. = 2 TOarf. 
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IX. »anb. $te ärabrifation ber 8acfe, ftirniffe, töudjbrutferfirntffe 
unb be* Sfcnellacfeä. $anbbud) für Sßraftifer. Sntbaltenb bie au8fübrlid>e SBe* 
fcbreibung gur SDarfteflung aller flüdjtigen (ßciftigen) unb fetten ftirntffe, ßacfe unb 
©kcatiDe, fotoie bie Doüftänbiqe Anleitung gur ^abrifaticm be8 ©iegelladea unb 
SiegeltoadjfeS Don ben feiuftcn bis gu ben getoöbnlidjcn ©orten. ficidjtfa&lidj gefdjilbert 
Don Srtoin AnbveS, 2arf» unb ftirnifcftabrifant. dritte Auflage. SWit 20 erläu* 
ternben Abbilb. 16 29og. 8. (Sieg, geb- 1 ff. 65 fr. = 3 2Warf. 

X. SJanb. Tie (Sfftgfabrifation. Sine 2)arffellung ber Sffigfabrtfation 
nadb ben älteften unb neueren SBcrfabrungStoeifen, ber ©djneEUSffigfabrifation, ber 
Bereitung Don SiScffig unb reiner Sffigfäure au8 $olgefftg, fotoie ber Tvabru 
fation be8 2Bein*, Xrefterns, Rah«, 83iereffig8 unb ber aromatifdjen Sffigforten, 
nebft ber praftifajcn Prüfung beö Sffig8. 2*on Dr. Sofef öerfd). dritte, erweiterte 
unb Derbefferte Aufl. i'Jit 17 Abbilb. 17 »og. 8. Sieg. geb. 1 ff. 65 fr. = 3 maxi. 

XI. »anb. Tic $euerloerferei ober bie ^abri fation ber Reiter* 
toerfdforper. Sine 2)arftettung ber gefammten ^iUirotertmif, entfcaltenb bie Dorgüg= 
tieften 83orfdjriften gur Anfertigung fämmtlidjer fteuertoeTf8objecte, al8 aller Arten 
Don Leuchtfeuern, ©lernen, ßeudjtfugeln, JRafeten, ber 2uft* unb SEBafferst5r«uertoerfc, 
fotoie einen Abrifj ber für ben fteuertoerfer toidjtigen ©runblcbren ber Sbcmie. SSon 
Äug. Sf djenbadjer. 3»eite, ferjr Dermebrte unb Derbefferte Auflage. 2ttit 49 Ab* 
bilb. 21 Sog. 8. Sieg. geb. 2 ff. 20 fr. = 4 SHarf. 

XII. » an b. Sie 9Reerfd)auin« unb fBernffetnniaareutRabrif ation. 2Rit 
einem Anbange über bie Srgeugung bölgerner $f eifenf öpfc. Sntbaltenb : 2>ie gabrifation 
ber pfeifen unb Sigarrenfpifcen; bie »ertoertbung ber 9Hecrfd)aum* unb »crnftein* 
Abfälle, Srjeuguna Don ftunftmeerfcfjaum (SWaffe ober SRaffa), fünftlidjem Slfcnbein, 
fünftlitber erfjmucffteine auf d;emifd)em SBege; bie gtoerfmä&igften unb nötbtgften SBerf* 
geugc, GJerätbJdjaften, SBorridnurgen unb §ilf8ftoffc. ferner bie Srgeugung ber Delf öpfe, 
geflammter, gefprengelter unb Dtublaer 2Baare. Snblidj bie Srgeugung ber #olgpfeifen, 
biergu bienlidjc §olgarten, beren färben, ©eigen, $oliren u. bgl. JBon <S. 2R. 9tauf er. 
SHit 5 Xafelu Abbilbungen. 10 »og. 8. Sieg, geb- 1 ff. 10 fr. = 2 SDiarf. 

XIII. »anb. $ie ^nbrifntiun ber nrncrtf(f)cu Cele. Anleitung gu 
$>arftellung berfelben nad) ben SWetboben ber Sßreffung, JJeftiüation, Sjrraction 
S)eplacirung, SRaceration unb Abforption, nebft einer au8fübrlid)en ©efdjreibung affer 
befannten ätbnrifdjen Dele iniöegug auf it)re djemifdjcn unb pbDfifalifcfjcn Sfgenfdjaften 
unb ted)nifd)e »erroenbung, fotoie ber beften SBerfabrungearten gur Prüfung ber 
ätberifdjen Dele auf tfjre Dteinbcit. »on Dr. ehem. ©eorge SBilliam ASftnfon, 
©erfaffer bc8 ©erfeS: 2)ie SUarfunteriesSabrifation. 2. Derbefferte unt> oermebrte Mut. 
mt 36 Abbilb. 14 iBog. 8. Sieg. geb. l ff. 65 fr. = 3 SWarf. 

XIV. »aub. Tic ^9botograb^ie ober bie Anfertigung bon bilbltdien 
Xnrfte Hunnen auf fünftlirfiem weae. AI8 Sebr« unb J&anbbud) Don praftifebet 
©eite bearbeitet unb berauSgegeben Don 3 u I i u 8 ß r ü g e r. SWit 41 Abbilb. 37 8og. 8. 
Sieg, geb- 4 ff = 7 371. 20 fy. 

XV. 33 an Tic Seim* unb W da tiuc^abrtfnti tut. Sine auf praftifdje 
Srfabrungcn begrünbete gemeinDerftänblicbe 2JarTteflung biefeS 3nbuftriegroeige8 in 
feinem gangen Umfange. SBon jj. SJatoibotüSf t). 3tt>eite ffluff. SWit 27 Abbilb. 
16 »og. 8. Sieg. geb. l ff. 65 fr. = 3 SWarf. 

XVI. SBanb. Tie «tnrfc^nbrifntion unb bie ^abrifation bed Trau 
bensueferd. Sine populäre S>arfteIIung ber ^abrifation aüer im $anbel bor« 
fommenben ©tärfeiorten, al8 ber flartoffel*, SBeigeus, SDIaiSe, 9tei8#, Arrow-root-gtärff, 
bet lapioca u. f. to. ; ber SGBafd)» unb % oiletteftärfe unb be8 f ünftlidjen ©ago, fomie ber 
iBertoertbung aller bei ber ©tärfe*$-abrifation fi* eTgebenben Abföae, namentlid) be8 
Biebers unb ber Sabrifatiou be8 3?ertrin8, ©tärfegummiS, XraubengucferS, ftar- 
toffelmebleS unb ber 3"<fer*Couleur. Sin ^anbbud) für ©tärfe* unb Iraubenguder« 
^fabrifanten, fotoie für Defonomie*©efiecr unb ffliannttoeinbrenner. SBon ^felir 
V W e b to a I b, ©tärrcs unb Iraubenguders^abrif ant. Stoeite, febr Dermebrte u. DeTbefferte 
Muff. 3Hit 28 Abbilb. 16 »og. 8. Sieg. geb. 1 ff. 65 tx. = 3 3J?arf. 
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XVII. »anb. Sie -Jrintcn^nbrtfntion, bie §eiftellitng ber $eftograpl)en 
unb fccftograpljirtintcn unb bie ftabrifatton ber Xuidje, ber Xintenftifte, ber ©tcmpel* 
brudfarbcn fomie be8 2Bafd)blaue8. 8lu8fübrlid)e SDarfteduug ber Slnfcrtigung aller 
©djreibs, (Somptoir* unb (Sopirtinten, aller farbigen unb Töntpatfjetifdjen Xtnten, 
ber dnnefifd&en Xufdje, litbograpbifdjen ©tifte unb hinten, unauBlöfdjUdjen hinten 
ium 3eidjnen ber SBäfdje, beröereitung be8 bcften 2Bafd)bIaue& unb ber ©tempelbrud* 
färben. Slebft einer Slnleitung jum fieBbarmaajen alter ©djriften. 9iadj eigenen (Sr* 
rabrungen bargefteßt oon ©igmunb Seiner, Sljemifer unb ^abrifant. dritte 
»ufl. m\t erläuternben 2lbbilb. 17 Jöog. 8. (Sieg. geb. l fl. 65 fr. = 3 «Karf. 

XVIII. Jöanb. Tic tfabrifatiim ber Schmiermittel, ber SrfjuunMrfjfe 
unb Seberfrfjtniere. $)arftcllung aller befannten ©dnniermittel, als SBagenfcfymiere, 
SDIafdn'nenfdjmiere, ber ©d&micröle für Stäbmafdjinen unb anbere arbeit8mafdt)inen 
unb ber U&rmadfjerble, ferner ber ©dmbtoidjfe, ßeberlade unb ßeberfdimicre für alle 
Gattungen öon ßeber. SBon SHdjarb JBrunner, tedmifdjer (St)«uifer. dritte SJufl. 
mit 5 erläuternben SMbbilb. 12 SBog. 8. (Sieg, geb. 1 ff- 20 fr. = 2 2R. 25 SUf. 

XIX. A3 anb.^ieSo^gerbereiobecbie^fabrifaHonbed lohgaren Sebcrd. 
(Sin $anbbud) für ßeber*t5abrifanten. (Sntbaltenb bie aiiSfüfjrlidje $>arfreHung ber 
ftabnfation be8 lobgaren ßeberS nadj bemgen)öf)nlid)en unb ©djnellgerbeöerfafjren, nebft 
ber Umleitung jur £erfretlung aller (Gattungen aJla?d)inenleber, be8 3urf)ten=, ©afftatu, 
Sorbuaiu, atjagrins unb ßadleberS. öon fterbinanb SBiener, ßcbersftabrifant. 
W\t 43 Hbbilb. 35 fflog. 8. Sieg. gel). 4 fl. = 7 3». 20 SPf. 

XX. SBanb. Sie S&eif^gerbcrei, Säntifdigcrbcrci unb ^etgnmeut* 
3abrifatiou. ©in fcanbbud) für ßeber^abrifanteu. (Snttjalteub bie auSfiitjrliaje 
Sarftellung ber ftabrifation be» roei&garen ßebcrS nad) allen flSerfa^rungStoeifen, 
be8 ©Iac6leber8, ©eifenleberS u. f. to.; ber ©äinifdjgcrberei, ber tJabrifatiou be& 
Pergament« unb ber ßeberfärberei, mit befonberer S3eiücffid)tiguug ber neueften 
ftortidjritte auf bem ©ebiete ber ßeberinbuftrie. SBon ^erbinaub 25t eil er, ßeber* 
§abrifant. SJlit 20 »bbtlb. 27 SBog. 8. (Sieg. gel). 2 fl. 75 fr. = 5 üflarf. 

XXI. $anb. Sie ä)emifd)e f&earbeituug ber Schafwolle ober ba8©auje 
ber Färberei bon 2Bode unb »offenen ©efpinnften. (Sin $Uf8 £ u - ßcbfbudj für^ärber, 
3färbereUXed)nifer, Zua> u. ©arnsSabrifanten u. ©oldje, bie es »erben motten. 3) cm 
beutigen ©tanbpunfte ba- JBiffenfdjaft entfpredjenb u. auf ©ruub eigener langjäbr. ©r= 
fabrungen int 3u* u. StuSlanbeborjugSmeifepraftifd) bargefteßt. SBon $Öictor3ocl6t 
ftärber u. 5abrif8=$irtgent. 27m 29 2166. 17 SBog. 8. (Sieg. gel). 2 fl. 75 fr. = 5 SKf. 

XXII. JBanb. SaS ©cfnntmtgebiet bed Sidjtbrurfd, bie (Smailpl)oto= 
grapbie, unb aubermeitige SBorfcfjriften jur llmfebrung ber negatiüeu unb pofittben 
(SJla&bilber. Gearbeitet üon 3. ^uSnif, r. f. S^rofeffor in $rag. dritte Auflage, mit 
38 Slbbilb. u. 3 SHuftrationSbeilagen. 18 Sog. 8. ©leg. gef). 2 fl. 20 fr. = 4 SWarf. 

xxill. SBanb. Sie ^fabritation ber (Sanferben unb 0*mibitcu. Soß< 
ftänbige 35arftettung affer SBerfab.rcn ber ßonferbirung für %ltifö, §rüd)te, ©emüfe, 
ber Xrocfenfrüdjte, ber getrodneten ©emüfe, SWarmelaben, t5rud}tfäfte u. f. m. unb ber 
^abrifation aller Slrten oon ßanbiten, als: canbirter Qrüd)te, ber uendnebeneu 5öon- 
bon», ber 8tod8:2>rop8, ber Dragee«, 4 Jßralin6e8 :c. öon?l.^au8ner. 2. oerbefferte 
unboermebrte Hufl. 3Kit 27 Wbbilb. 25 ©og. 8. (Sieg. geb,. 2 fl. 50 fr. = 4 3R. 50 $f. 

XXIV. ©anb. Sie 3fabrifatiott be^ Sitrrogatfaffeed unb bed Safe!* 
fenfed. (Sntbaltenb: SDie auSfübrlidje JSefdjrcibung ber 3ubereitung be8 ffaffec« unb 
•einer Jöeftanbtfjeile; ber ^arfteaung ber J?affee*6urrogate aus aßen biergu Oers 
njenbeten SKaterialien unb bie ^abrifation aller ©attungen Xafelfenf. SBon ftarl 
Seemann. 2Hit 9 Slbbilb. 9 fflog. 8. (Sieg. geb,. 1 fl. 10 fr. = 2 «Warf. 

XXV. Jöanb. Tic flirte unb Klebemittel. 2lu8füf)rlidje Slnleitung aur 
Xarfteaung aaer Slrten oon flitten unb Älebemittcln für ©la8, SBorseffan, SWetaac, 
fieber, ©ifen, ©tein, $olj, 8Baüerleitung8* unb SJampfröljreu, iomie ber DtU, 
4>arss, ffautfdjufs, ©uttaperdja*, Safein*, ßeim*, SBaffergla8ö ©löcerin*, Äalfs, 
(J5bp8s, (Siien« unb 3inf*ffttte, be8 aJiarinesßeim8, ber 3abnfitte, 3eiobelitb,8 unb ber 
ju fpeciellen Steden bieuenben flttte unb Klebemittel. S5on ©igmunb ß ebner, 
dritte, febr oerm. u. oerb. Slufl. 10 »og. 8. ©leg. gel). 1 fl. = 1 3K. 80 SBf. 

XXVI. JBanb. Sie ^fabrifation ber Jtuorticufüljlc unb betf Sliicrülc*. 
©ine Anleitung 3ur rationellen $arftellung ber Knod)enfoble ober beS ©pobiums 
unb ber plaftijcbcu floble, ber Söermertbung aller ficr> bierbei ergebenbeu Dtebenprobucte 
unb jur SBieberbelebung ber gebrausten $tuod)eufof)le. 9iou 2ßilf)clm ftriebberg, 
tedjnifdjer ßbemifer. 2Kit 13 Slbbilb. 15 ®og. 8. ts-icg. geb,. l fl. 65 fr. = 3 aJiatf. 
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XXVII. ©anb. Die *8ertuert4una ber SEBeinrüffftänbe. ^raftiicbe 21h* 
leituug $ur rationellen filerniert^ung Don SQBeintrcfter, SBeinbefe (äicinlager, ©eläger) 
unb SBeinftein. 2J1U einem Slnbaug: 2>ie ©rjeugung üon SBeiuiprit unb ©ognac au& 
SSein. £anbbucb für SBcinprobuccnteit, SBciu^onbler, SrenncreisXed^nifcr, ftabrifamen 
ebemifeber «ßrobuete unb ©bemifer. ©emeinbcrftänblicb bargeftettt bon Antonio bal 
% i a 3, teebn. ©bemifer. 3rceite Auflage. 3JJit 23 Mbbilb. 13 Sog. 8. ©leg. geb. 1 fl. 35 fr. 
= 2 m. 50 $f. 

XXVIII. ©anb. Die SHfalieu. Darfteflung ber ^abrifation ber gebrauch 
tieften ftalU unb iHatToit;©erbinbungen, ber Soba, Sjßotafcbe, bc8 SaljeS, ©alpeierfc, 
(AJlanberfaljeS, 2BaifergIafe8, GbromfaliS, ©lutlaugenfaljie8, 2Bctnftetn8, SaugenfteiuS 
u. f. f., btren Slmoenbung unb Prüfung, ©in £anbbncb für Harber, fflleidjer, Sei fem 
lieber, ftabrifanten üon ©la8, 3ünbtuaaren, Sauge, Rapier, färben, überhaupt öoit 
djemifeben SProbucten, für Ölpotbcfer unb Droguiften. SBonDr. ©. SjJicf , S-abrif^befitfer. 
mit 24 Slbbilb. 21 ©og. 8. ©leg. geb- 2 fl. 50 fr. = 4 3Jt. 50 $f. 

XXIX. SB a ii b. Die ^ronjettMaremSfabrifarton. Zuleitung jur t?abri» 
fation oon ©ronjetoaaren aOer $lrt, DarftcQung if)rc8 ©uffc8 unb ©ebanbeln» uaeb 
bcmielbeu, ibrer Färbung unb ©ergolbnng, be& ©ronjirenS überhaupt nacb ben älteren 
fotoiebieju ben neueften ©erfabrungSioeiien. ©onSubtoig üMller, Qftetatlroaarens 
5abiifant. mt 25 Slbbtlb. 16 ©og. 8. ©leg. ger). 1 fl. 65 fr. = 3 Üttarf. 

XXX. © a n b. tttonftänbigeS $anbbud) ber *Ietrbf unft ober t^covctifdjc 
unb praftifdje Slnleitung sum ©leidjen ber ©aummoHe, beB §Iaebfe8, be8 £anfe8, ber 
SBoQe unb Seibe, fomie ber barau8 gefponuenen ©arne unb getoebten ober gesurften 
3euge. 9tebft einem Slnbange über atuecfmäfjigeS ©leieben ber Kobern, be8 $apiere8, 
ber 2Baid)s unb ©abetdnuämme, be8 ©trobcfc unb SBadbfeS jc. 31acb ben neueften ©r« 
fabrungen burebgängig prafttieb bearbeitet oon Söictor SocUt. 2J?it SO 2lbbilb. unb 
2 Safein. 24 ©og. 8. ©leg. geb. 2 fl. 75 fr. = 5 2Rarf. 

xxxi. ©anb. Die 3r<ibrtfati<m bon ftunftbutter, €barbutter unb 
töutrcrine. ©ine Darftellung ber ©ereitung ber ©rfafcmittel ber edjten ©utter naeb 
ben beften SKetboben. Sittgemein ueTftänblieb gefcbilbert bon ©ictor Sang. 3»oeite 
oermebrte 81 u«. 3Jiit 14 8lbbilb. 10 ©og. 8. ©leg. geb. l fl. = 1 8». 80 Spf. 

XXXII. ©anb. Die 92atur ber 3tegeltb*»te unb bie 3iegels3fabri* 
fation ber C^cgcntuart. #anbbucb für teebntfebe ©bemifer, QitQelttäiniUr , ©au* 
unb aKafcbtnensQngenienre 2C. ?c. ©on Dr. Hermann 3 SMit 123 Slbbilb. unb 
2 Däfern. 38 ©og. 8. ©leg. geb- 4 fl. 60 fr. =8 SM. 30 $f. 

xxxiil. ©anb. Die Sfabrifation ber aftlneral« unb 2atf färben, ©m* 

baltenb: Die Slnleitung $ur £arftellung atter fünftlicben OMalers unb 5lnfrreicberfarbeu, 
ber ©mails unb SÜietallfarben. ©in &anbburb für tjabrtfanten, ^arbmaarenbänbler. 
SHaler unb Slnftreicber. 2em neueften Staube ber SBiffenfcbaft entfpreebenb bargefieDt 
oon Dr. 3ofef ©erfeb. W\t 19 Slbbilb. 41 ©og. 8. ©leg. geb- 4 fl. 20 fr. = 
7 60 Spf. 

xxxiv. ©anb. $te fünftltrben Düngemittel. 3>arftellung ber ^abri« 
fation be§ Snodfjens, ^»orn=, ©luts, ^letfcb^eblS, ber flalibünger, be8 idjwefcliauren 
2lmmoniaf8, ber oerfebiebeucn Slrten euperpbo8pbate, ber Soubrette u. f. f., fotoie 
Sefcbreibung be8 natürlicben 5ßorfommcn8 ber eoncentrirten Düngemittel, ©in ^>anb; 
bueb für gabrtfanten fünfflieber Düngemittel, Sanbmirtbc, 3w^r=^0Drifanten, ®e* 
lvevbetrcibeube unb ffaufleute. ©on Dr. g.^icf, ^abrifant ebemifeber ^robuete. 3wette 
term. Uluflage. 2Kit 25 Slbbilb. 18 ©og. «. ©leg. geb. l fl. 80 fr. = 3 2H. 25 $f. 

XXXV. ©anb. Die 3 { nfogrobure ober ba8 Siefen in 3inf sur ^erfteOung 
oon Drucfplatten aller Slrt, nebft Slnlettung ?um Siefen in Äupfer, iKeffing, ©tabl unb 
aitbere 33?etaüe. Sluf ©runb eigener praftiieber, bieljäbriger ©rfabrungen bearbeitet unb 
berau8gegeben oonSuliuS «rüg er. 3ioeiteSluflage. 15 ©og. 8. ©leg. geb- 1 ft. 65 fr. 
= 3 gtfarf. 

XXXVI. ©anb. anebicinifc^e €t)ccialitätcn. ©ine Sammlung aller bi* 
ie^t befaimtcn unb uuterf nebten mebicinifAeu ©ebeimmittel mit 8lngabe ibrer 3w* 
fammenfe^ung nacb ben beioäbrteften ©bfmifern. (45ruppenmeiie gufammeugeftellt uon 
(S.^. ©apaun = «arlotoa, Slpotbefer. 3meite, üielfad) oermebrte Sluflage. 18 ©og. 
8. ©leg. geb. l fl. 80 fr. = 3 3Ji. 25 $f. 



Digitized by Google 



31. fcortle&etTS ff*emif<Hediiitf4je «tbtiotftef. 



XXXVII. Sanb. 3ic OToforie ber üBaiuntuolle auf fönrne unb ©i» 
luebe mit befonberer &erü(fftrt)ttguitg ber £ürfiirf)rotl) : tf arberei, ©in 

ßcfjrs unb §anbbud) für 3ntereffenten biefer Branden. 9lad) eigenen praftifcben (Sr« 
fahrungen suiammcngcftellt oon (Sari Konten, Eirector ber 2JiöllerSborfer Färberei, 
Sleicherei unb Appretur. 3Kit6 Slbbilb. 24 Sog. 8. (Sieg. geh. 2 fl. 20 fr. = 4 2R. 

XXXVIII. Sanb. $ic ©altoanoblaftir'. SluSführlidic prarttfd&e SarfteUung 
be? galoanoplaftiidjen ©erfahren» in allen feinen (Sinjclhciten. 3n leid)tfa&lid)er 
Sffieife bearbeitet oon Julius SBeife. dritte Hüft. üKit 48 Slbbifb. 27 Sog. 8. 
(Sieg, gel). 2 fl. 20 fr. = 4 OHarf. 

XXXIX. Sanb. $ie aSeinberetrung unb ftcHcrhJirtbfdjafr. populäre? 
fcanbbud) für SBcinprobuccnten, SBeinhänbler unb ÄeHermeiftcr. ©emeinoerftänblid) 
bargeftellt auf ©runblage ber neueften nuffenfdjaftlütjeu gorfdjungen ber berührn* 
teften Oenologen unb eigenen langjährigen prafiifdjcn (Srfabrungen pon Slntouio bal 
$iaj. 3mette, oeimehrte unb Pcrbefferte Sluflage. 3JHt 31 Slbbtlb. 25 Sog. 8. (Sieg, 
geh. 2 ff. 20 fr. = 4 SWarf. 

XL. Sanb. Xtc terf)ntfd)e **krtoertf)ung beä $reinfof)Ientbeer$, nebft 
einem Slnhange: lieber bie Scarftellung be3 natürlichen 2lspbalttheer8 unb 2l«phalt* 
maftir. au8 ben SISphaltfteiueu unb bituminösen gdfjiefern unb SScrmertbung ber Gebens 
probuetc. Son Dr. ©eorg Sfteutug, teennifcher Gfjemifer. 2Hit 20 Slbbilb. 
12 Sog. 8. (Sieg. geb. 1 fl. 35 fr. = 2 2tt. 50 S^f. 

XLI. 83 a n b. $ie ?\ a b vif a 1 1 ou ber (Srbfarben. (Sntfjaltenb : 5? ie Sefdjreibung 
aller narürlid) oorfommenben (Srbfarben, beren®etoinnungunb3ubereitung. fcanbbuaj 
für Sarbens^-abrifanten, 3Haler, 3imniermaler, Slnftreidjer unb ftarbmaaren^oubler. 
Son Dr. So}, öerfcf). «mit 14 2ibb. 15 Sog. 8. ©leg. geb. 1 fl. 65 fr. = 3 3Karf. 

XLIl. Sanb. ^edinfectionämUrcl ober Slnlettung $ur Slntoenbung ber 
praf tieften unb beften 2)e8infectionSntittel, um2Bol)nräume,Sfraufeufäle, Stallungen, 
Transportmittel, i'eidjenfammern, €d)lad)tielber u. f. to. gu bcSinftciren. Son 
SQBilhelm $edenaft. 13 Sog. 8. (Sieg. gel). 1 fl. 10 fr. = 2 SKarf. 

XL1II. Sanb. $ic Heliographie, ober: (Sine SInteitung gur £erftellung 
M-ucf barer 2Wetatlptatten aller 5lrt, fotoobl für $albtöne als auch für ©trief): unb 
ftornmanier, ferner bie neueften ftortfdjrittc im SPigmentbrucf unb 2Boobburh*Serfahren 
(ober {Relief bruef), nebft anbermeüigen Sorfdjriften gur #erftetlung ber für bie Selio* 
graphie geeigneten Iftcgatiuc. SMit einem Sluljange: (Sin llcberblicf ber photomecha: 
nifcfjen Verfahren gur 3cit ber 2Beltau&fte£lung in ©ari8 1878. Gearbeitet oon 3. 

Su*nlf, f. f. ©rofeffor in tag. ättit 6 Slluftrattoncn unb 6 Tafeln. 14 Sog. 8. 
leg. gel). 2 fl. 50 fr. = 4 3R. 50 $f. 

XLIV. 23anb. $ie ^abritarion ber v Kni(infarbftoffc unb aller anberen 
au» bem Xljeere barftellbaren Sarbftoffe (Spfjenpl«, 9iapf)tl)alins, Slntfjracen* unb 
fteforcinsgarbftoffe) unb beren 2lnroenbuug in ber Snbuftrie. Gearbeitet ü. Dr. 3 o f e f 
Serfrf». 2»it 15 Jlbbilb. 34 Sog. 8. (Sieg. gel). 3 fl. 60 fr. = 6 2H. 50 qjf. 

XLV. Sanb. t*l)cmifrtVtcdiniirf)c «vccinlitiitcn unb 0>cheimntffc r mit 
2lngabe ihrer 3"iammenftcHuug nad) ben bemähr teften (Shemifern. 8llpf)abetiid) ju* 
iammengefteffto.G. (j.ßQPaunsft arlotoa^potfjefer. 2. 2lufl. 16 Sog. 8. (Sieg. geb. 

1 fl. 35 fr. = 2 m. 50 $f. 

XJ.vi. Sanb. Tic t^oll- unb Scibcubrurf crei in tlucnt ganzen Um 
fange. (Sin praftiidjeS $anbs unb fieljrbud) für Truds^abrifanten, garbet unb 
tediiiiidje Shemifer. ©ntljaltenb: ba« Truden ber SBolIcns, ^albmoQens unb ^alb» 
ieibenftoffc, ber 2Bollengarne unb ieibenen 3e»gc Unter Serüdfid)tigung ber neueften 
(Srfiubungen unb unter 3ugrunbelcgung langjähriger praftiidier Erfahrung. Searbettei 
pon öictor 3ocl«it, tcd>n. Gbemifer. 2HU 54 2lbbilb. unb 4 Xafeln. 37 Sog. 8. ©leg. 
geh. 3 fl. 60 fr. = 6 3«. 50 Bf. 

XLVII. Sanb. $ie 7\ -abri f n t in tt De* Wiil»cmurfcvx\ euthaltenb : Tie (Srjeu« 
gung beS SrotguderS, beS Dtohguder?, bie ^erftetlimg oon Waffinab* unb 6anbi8suder 
nebft einem Anhänge über bie Sermerthung ber 9iad)probuctc unb 2lbfäa« :c. 3um ö)e: 
braudje als fiebrs unb §anbbud) leidufaölid) bargeftellt oon SRidjarb o. 9legner, 
(Shemifer. amt21 erläuternben Slbbilb. 14 Sog. 8. geh. 1 fl. 65 fr. = 3 3JJarf. 

XLVIII. Sanb. ^nrbeufefyre. 5ür bie praftiidje Slnmcnbung in ben oer* 
fd)icbenen ©etoerben unb in ber flunftinbuftrie, bearbeitet oon Slhoin o. 233ouirer» 
man«. 2JW 7 Ubbilb. unb 6 garbtafeln. 11 Sog. 8. (Sieg, geh- l fl. 20 fr. = 

2 m. 25 ?Pf. 
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IL. J8a nb. jttoUftänbtge Einleitung tum formen unb (Siefen ober 
genaue »efdjreibung aller in ben fünften unb ©ewerben bafür angeroanbten 2Rate* 
rialien, aI8: ®öp8, 2Bad)8, ©cbmefcl, ßeim, $arj, ©uttaperdja, £bon, £el)m, ©anb 
unb beren ©ebanbfung bcljufs 2>arftellung oon ©öpsfigureu, ©tuccatur«, Xbon*, 
(Fernem« unb ©teingut*2Baaren, fomie beim ©u& öon ©tatuen, ©loden unb ben 
in ber SOleffing*, 3»nf s / S3Icis unb ©iiengic§erei öorfommenben ©egenftänben. Bon 
(Sbuarb Uf>lenf)utl). 3roeite, öerme&rte unb öerbefferte Auflage. 3Rit 17 Slbbilb. 
12 ©og. 8. ©reg. geb. 1 fl. 10 fr. = 2 SHarf. 

L. A3 anb. Tie Bereitung ber ©djautmuciue. k Uiir befonberer ©erücf= 
fia)tigung ber f ratiäöfifcr)en Gbantpagnersftabrifation. ©enaue Slnmeifung unb @r* 
töuterung ber öoUftänbigcn rationellen ^abrifationSmeife aller mouffirenben SBeine 
unb G&ampagner. Sülit ©enüfcung be8 9tobinet'fd)en 2Bcrfe8, auf ©runb eigener praf= 
tiidjcr Erfahrungen unb miffenfdjaftlicber flenntniffe bargefteat unb erläutert oon 
M.P. Gegner. SKit 28 Slbbilb. 25 ©og. 8. Sieg. geb. 2 fl. 75 fr. = 53Warf. 

LI. 23 anb. Half uttb guftmörtel. Sluf treten unb 9latur be» flalffteinc«, 
ba« ©rennen beSfelben unb feine Slntoenbung gu ßuftmörtel. 9tad) gegenmärtigem 
Stanbc oon Iljcorie unb ©raris bargefteat öon Dr. $ ermann 3»irf. SD^it 
30 Slbbilb. 15 Sog. 8. Sieg. gel). 1 fl. 65 fr. = 3 SNarf. 

LH. »anb. $ie t'eg ir tut g eiu fcanbbud) für ©raf tifer. ©ntfcaltenb : 2)ie $ar * 
fteDung fämmtlidjer fiegirungen, Slmalgame unb £otr)e für bie 3»« rf€ affer SJteaa« 
arbeiter, infcbcfonbere für (Srggiefeer, ©lodengiefcer, »rongearbeiter, ©ürtter, ©porer, 
Klempner, ©olb« unb ©ilberarbeiter, SRecbanifer, fcedjnifer u. f. m. ©on 81. ftrupp. 
2Rit 11 Slbbilb. 28 ©og. 8. ©leg. geb.. 2 fl. 75 fr. = 6 SWarf. 

LUI. ©anb. Uttfere Sebenämittel. Eine Anleitung gur Äenntniö ber öor* 
güglidjften üflaljrung«* unb ©enu&mittel, beren ©orfommen unö ©efdjaffenbeit in gutem 
unb fdjledjtem 3"Ttanbe, fomie ibre ©erfälfdjungen unb beren (Srfennung. ©on 
G. %. Gapaunsßarloma. 10 ©og. 8. (Steg. gel). 1 fl. 10 fr. = 2 SWarf. 

LIV. ©anb. $ie ^hotofcrnmtf , ba« ift bie ftunft, pbotograpbjfcbe ©Uber 
auf ©orgettan, Gmail, ©las, aWetaH u. f. m. einjubrennen. 8118 ßebr* unb #anbs 
bud) nad> eigenen Grfaf)rungen unb mit ©enüfcung ber beften Duellen, bearbeitet unb 
berau8gegeben öon Julius Ärügcr. 2JMt 19 Slbbilb. 13 ©og. 8. (Steg. gel). 1 fl- 
35 fr. = 2 2R. 50 ff. 

LV. ©anb. $ie .^nr^e unb itjre ^robuete 2>eren Slbftammung, ©etoinnung 
unb teajnifrfje ©ermertbung. 9lebft einem Stnbang: lieber bie Sfcrobucte ber troefeneu 
Deftittation be» Barges ober GolopboniumS; ba8 Gampbin, ba8 fernere $argöl, ba8 
Goböl, unb bie ©ereitung öon SBagenfetten, äRaidnnenölen ic. aus ben ferneren 
$ar3öfcn, fotoie bie ©erroenbung berfelben gur ßcudtfga«=Grgeugung. Gin $anbbucb 
für ftabrifanten, Xcdjnifer, Gbcmifer, 2>roguiften, SXpottjefer, jEBagenfett^abrifanten 
unb ©raucr. SRacr) ben neueften tforfa^ungen unb auf ©runblage langjäbriger ©r» 
fabrungen gufammertgefteUt oon Dr. ©eorg Xbcniu8. SWit 40 Slbbilb. 16 ©og. 
8. ©leg. geb. 1 ff. 80 fr. = 3 2ft. 25 5ßf. 

LVI. ©anb. $fe aRtneralfäuren. 9lebft einem Slnbana: 55er Cbtorfalf 
unb bie 8lmmoniafs©erbinbungen. 2>arfteffung ber tjabrifatton öon fdjmefliger ©äure, 
Sdnoefels, Saig;, ©alpeters, Rollens, Slrfens, »or*, 5Pb,o8pbor?, ©laufäure, Gblor* 
falf unb Wmmontafialgen, beren llnterfudbung unb Slnmenbung. ©in ^anbbueb 
für SIpotbefer, fcroguiften, Färber, ©leidier, gabrifanten öon färben, 3"rf«, Rapier, 
Düngemittel, cbemifa^en ^robueten, für ©asteebnifer u. f. f. ©on Dr. ©.^Ji d, ftabrife* 
birector. SWit 27 Slbbilb. 26 ©og. 8. ©leg. geb. 2 fl. 75 fr. = 5 SKarf. 

LV1I. ©anb. 4Öaffer mtb Gine Xarfteaung ber Gigcnfcbaften, Slnroett« 
bung unb Reinigung be8 2öaffer8 für inbufrrielle unb bäu8lia)e 3roecfe unb ber 8lüfbe* 
mabrung, ©cnü^ung unb fünftlidjen 2)arfteaung be8 (Sife8. ^ür gkaftifer bearbeitet 
öon t5frtebri<b9iitter. 5Kit 35 Slbbilb. 21 ©og. 8. ©leg. gel). 2 fl. 20fr. =43Jiarf. 

LVIII. ©anb. $t)brau(tfdier ftalf m. *4)ortlanbseemettt nacb ^Robmate» 
rialien, pbnfifalifdjen u. cbemifdjen ©igenfd}aften. llnterfucbung, ftabrif ationu. ©3ertb- 
ftetlung unter befonberer SRücffidbt auf ben gegenmärtigen ©tanb ber Gement=3ttbuftrte. 
©earbeitet b. Dr. 3m id. 28 Slbb. 22 ©og. 8. ©leg. geb- 2 ff- 50 fr. = 4 SR. 50 $f. 

LIX. ©anb. $te ©Ia*ätterei für Bafels unb $obJgla3, ^eO« unb 
a^nttnneiiM tu iljrcnt ganzen limfanae. sr.io Hoiier befannten unb Diele neue 
93erfabren entbaltcnb; mit be)onberer ©crudfid)tigung ber 3Jlonumentals®la8ä&erci. 
Setdnfa&lid) bargefteat mit genauer Slngabe aaer erforberlicben Hilfsmittel öon 
3. ©• Miller, ©lasteebnifer. 3»eiteSluflage. 3JHt 18 Slbbilb. 9 ©og. 8. (Sieg. gel). 

i fi. = i an. 80 gjf. 
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LX. » a n b. $ie egbloftben Stoffe, t^re ©efcbicbte, ftabrifation, ©igenfdmften, 
iBrüf ung unb praf tifdje Slmoenbung in bcr ©prengtedjnif. Mit einem Slnbange, cntbaltenb : 
25ic Hilfsmittel bcr fubmarinen ©prengteefmif ($orpebo8 unb (Seeminen), ©earbeitet 
nad) ben neueften toiffcnfc^aftIicf>cn ©rfabrungen bon Dr. ^r. ©öefmann, tedjn. 
Sbemifer. Mit 31 Slbbilb. 28 ©og. 8. (Sieg. geb,. 2 fl. 75 fr. = 5 Marf. 

LXI. SB a üb. Jönnbburt) ber rationellen 83ertaertf)ung, lieber * 
getainnung unb Verarbeitung bau 9(bf aüftpff en jeber 2lr t. ©on Dr. X b, e o b o r 

Roller, Mit 22 Slbbilb. 21 »og. 8. (Sieg, geb- 2 fl. 20 fr. = 4 «Warf. 

LXII. ©anb. ftatitfrtinf unb WuttaUcrrfja. (Sine Sarfteüung ber ©igen* 
»haften unb ber ©erarbettung be8 ftautfebufs unb ber ©uttaperdja auf fabrif?mä&igem 
2Begc, ber ftabrifation bc8 oulcaniftrten unb gebärteten Äautid)uf8, ber Sfautfd)ufs 
unb ©uttapercbasßompoiitioncn, ber waffcrbidjten ©toffe. elaftifcben ©emebe u. i. m. 

?ür bie Sßraji« bearbeitet bon 91 aimu n b Koffer, Mit 8 Slbbilb. 17 ©og. 8. 
leg. geb. l fl- 80 fr. = 3 M. 25 $f. 

LXIII. S3anb. Tie Jiunft- unb fteinnmfrficrci in ihrem ganzen Um* 
fange. ©ntbaltenb: $ie ebemifdje SBäicbe, ^ledenreinigunggfunft, Jhmfttüäfcberei, 
$au8toäfcberei, bie ©trobb"t*©leicberei unb Färberei, $anbid)ubs2Bäicberci unb %äx= 
beret 2C. ©on SBictor 3ocI6t. 3taeite Stuflage, Mit 18 Slbbilb. 12 ©og. 8. 
(Sieg. geb. l fl. = l M. 80 $f. 

LXIV. ©anb. ©ruubflüge ber (£6emie in ibrer 9tntaenbung auf baS 
braftifaje t'cben. ^ür ©emerbetretbenbe unb Snbuftrielte im Slttgemetnen, fomie 
für ieben ©ebilbeteu. ©earbeitet bon Dr. SOBillibalb Slrtu8, S&rofeffor in 3ena. 
Mit 24 Slbbilb. 34 ©oa. 8. ©leg. geb- 3 fl. 30 fr. = 6 Marf. 

LXV. ©anb. sbie ftn brif ation ber (Emaille unb ba3 (5mai Iiiren. 
Anleitung gur ©arftellung aller Slrten ©mottle für tecbnifdje unb fünftlerifebe ^luecf c 
unb gur ©ornabme be8 ©mailliren8 auf prafttfdjem SBege. tJür ©matllefabrifanten, 
<Molb« unb Metallarbeiter unb ftuuftinbuftriellc. ©on SBaul 91 anb an, tedhniitfier 
dbemifer. Mit 8 Slbbilb. 15 ©og. 8. ©leg. geb- 1 fl. 65 fr. = 3 Marf. 

LXVI. ©anb. $te ©la3s$abriration. (Sine überücbtlicbe ©arfteUung bcr 
gejammten ©laSinbuftrie mit DoHftänbiger Slnleitung gur $erftellung aller Sorten 
Don ©taS unb ©laStoaaren. ;s:un ©ebrauebe für ©laSfabrifanten unb ©emerbes 
treibenbe aller berwanbten ©raneben auf ©runb praftifeber ©rfabrungen unb ber 
neueften ftortfebritte bearbeitet Don 9caimunb ©erner, ©laSfabrifant. Mit 
50 Slbbilb. 23 ©og. 8. (Sieg. geb. 2 fl. 50 fr. = 4 M. 50 $f. 

LXVII. »anb. $a$$ol3iinb feine ^eftiHarton^-Probucte. lieber bie 
Stbftammung unb ba8 ©orfommen bcr Dericbiebenen Jpblger. lieber §olg, §olgfdjleif» 
ftoff, Jpolgcellulofe, #olgimprägnirung unb §olgconferöirung, Meiler* unb 9ietorten* 
©erfoblung, §oIgeffig unb feine tecf)nifcr)e ©erarbeitung, §olgtf)eer unb feine 3)efriflas 
tion&probucte, §olgtbecrpecb unb §oIjfoblcn nebft einem Stnbangc: lieber ©aSergcugung 
au» ^olg. (5in ^anbbueb für SBalbbefifcer, ^orftbeamte, Scbrer, (Sbcmifer, Sea^nifer 
unb Ingenieure, nad) ben neueften Srfabrungcn praftifd) unb miffcnfcbaftlicb bear= 
bettet oon Dr. ©eorg 3:bentu8, tea)n. ©bemifer. Mit 32 Slbbilb. 34 ©og. 8. 
(Sfeg. geb- 2 fl. 50 fr. = 4 271. 50 $f. 

LXVIII. ©anb. $ie ^arntorir fünft. Gin 2ebr*, §anbs unb SKufterbucb 
für ©uebbinbereien, ©untpapierfabrifen unb Dcrmanbtc ©cidjäftc. S5on 3 o f e f 
iCbtleaS ©oeef. Mit 30 aJ{armorpapicr=2ßuftern unb 6 Slbbilb. 6 ©og. 8. (Sieg, 
geb. 1 fl. = 1 M. 80 $f« 

LXIX. ©anb. Tie ftabrifattou bc* 4Ünrf)*turf)ctf, bcS amerifanifeben 
Sebertudje», be8 2Bacb3=2:aff et», bcr Maler* unb 3etajensfieinn)anb, fomie bie gabrif ation 
bes Xbecrtucbe», ber 2)aa^pappe unb bie $arftellung bcr unoerbrennlicben unb ge* 

Serbien ®cmcbe.3)cn ©cbürf niffen bcr SBraf tifer entipredjenb. S5on 9lubolf<5f3linger, 
rabrifant. Mit 11 Slbbilb. 13 ©og. 8. ©leg. geb- l fl. 35 fr. = 2 M. 50 $f. 

LXX. ©anb. QeUulotb, feine Dtobmaterialien, ftabrifation, ©igen* 

fcöaften unb ted)ni)d)c ©ertoenbung. ^ür Settuloibs unb ©elluloibmaarcnsgabrifanten, 
für alle (Scttuloib oerarbeitenben ©eiuerbe, Sabnäv.^te unb SaluHciijnifcv. ©on Dr. 
5r. fflöcfmann, teebuifeber ©bemifer. Mit 8 Slbbilb. 7 ©og. 8. ©leg. geb- 1 fl. 
= 1 M. 80 $f. 

LXXI. ©anb. Ultramarin unb feine Bereitung nadj bem je^igen 
Staube biefer Snbuftrie. ©on ©. ^ürftenau. Mit 25 Slbbilb. 7 ©og. 8. ©feg. geb. 
l fl. = 1 M. 80 spf . 

«I. 0ttrt(ebeit , ö »etlag in «Bleu, *eft tnii> Kciftia« 
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LXXII. ©anb. Petroleum unb (PrbtoadjS. Darftcflung ber ©ewinnung 
oon (Srt unb (Srbwad)« ((Serefin), beren ©erarbeitnng auf Scucbtöle unb Paraffin, 
foioic aQer anbereu aus betreiben 511 gcroinneuben ©robucte, mit einem Slnbang, 
betreffenb bie tJobrtfation oon Photogen, Solaröl unb Paraffin aus ©raunfoblentbeer. 
9JJit beionberer üiücffidjtnatjme auf bie auä Petroleum bargeüeöten Seudnble, beren SXuf* 
betua brung unb tedmiidje Prüfung. ©on Slrtbur ©urgmann, G^emtfer. lUi: 
12 Slbbilb. 16 ©og. 8. ©leg. geb. 1 fl. 80 fr. = 3 5W. 25 $f. 

LXXin. ©anb. SaS vötficn unb bie Bearbeitung ber äftetalte. (Sine 
$arfteHuug aller Birten oon £otb. Sötbmittclu unb Sötbapparateu, fomie ber ©ebanb* 
lung ber 2Jletalle mäbrenb bcr ©earbeitung. $aubbucb für ©raftifer. 9iad) eigenen 
(Srfabrungcn bearbeitet oon (Sbmunb ©cplo ff er. 2»it 21 Slbbilb. 15 ©og. 8. ©leg. 
geb. 1 fl. 65 fr. = 3 SWorf. 

LXXlV. ©anb. Tie ©a3beleud)tung im #au« unb bie Gelbfibilfc 
be$ ©aö*(£onfumenten. $raftifd)e Einleitung jur j&erftellung jmeefmägiger ©a8* 
beleudnungen, mit Slngabe ber fWittel, eine mögltcbft gro&e ®a$erfparni& §u erjielen. 
©on 21. SRüller. Wlit 84 Slbbilb. 11 ©og. 8. (Sieg. geb. 1 fl. 10 fr. = 2 SEarf. 

lxxv. ©anb. Tic llntcrfttdiung ber int $anbel unb ©enterbe 
aebräurfjlidifteu Stoffe (cinidjlie&lid) bcr91abruugemitt«I). ©cmeinoerftönbltcb bärge* 
ttefft bon Dr. ©. SJJtrf. ©in £>anbbudj für Sanbel* unb ©eroerbetreibenbe jeber Slrt, 
für Slpotbefer, SUbotograpben, Öanbroirtbe, aRebicinal* unb3oabcamtc. 2ttit 16 Slbbilb. 

14 ©og. 8. (Sieg. geb. 2 fl. 50 fr. = 4 3JI. 50 ©f. 

LXXVI. ©anb. $a3 «Beginnen, *öerjinfen, iöerniefeln, fBerftäfclen 
unb baS Ueberjicbcn pon 2fletatlen mit anberen Metallen überhaupt. (Sine £arfteQung 
praftifdjer ÜRetboben jur Anfertigung aller SWctaIIüber?üge au8 3^«/ ®l«, 
ftupfer, ©über, ©olb, Platin, Wiefel, .ftobalt unb ©tabl, fomie ber Patina, ber 
ornbirten SRetalle unb ber ©ronjirungen. ©on ftrtebricb Hartman n. 3toeite per* 
befferte Sluflage. mit 3 Slbbilb. 17 ©og. 8. ©leg. geb. l fl. 65 fr. = 3 2flarf. 

LXXVH. ©anb. ßurxnefafjte (ffjentte ber Wübenfoft*9ieintgitng. 3um 
(Sebraudjc für praftifdje 3ucfer*§abrifauten. ©on SB. ©pfora unb %. ©cp iiier. 
19 ©og. 8. (Sieg. gefj. 1 fl. 80 fr. = 3 2fl. 25 5£f. 

LXXVIII. ©anb. $ie 9nineral*9»alerei. fteue« ©erfabren sur £er* 
fteffung roittcrungSbcftanbiger 2Banbgemälbe. £ecbnifd)*tt)iffenid)aftlid)e Slnleitung 
pon IL Äeim. 6 ©og. 8. (Sieg. geb. 1 ff. = 1 SR. 80 ©f. 

LXXIX. ©anb. $ie pucolfiDe^abrifarion. (Sine EarfteHung ber Per* 
fdjiebcnen ©erfabren jur Slnferttgung aller ©orten ©bocolaben, ber btabei in Sin* 
menbung fommenben attaterialien unb 2ttafd)inen. Wad) beut neueften ©taube ber 2ed>nif 
geüpifbert öon (Srnft ©albau. 3Jiit 34 Slbbilb. 16 ©og. 8. (Sieg. geb. 1 fl. 80 fr. 
= 3 m. 25 «Uf . 

LXXX. ©anb. 3>ie %$riauette*3nbufrrie unb bie Brennmaterialien. 

2Hit einem Slnbange: $ie Einlage bcr ^ampffeffel unb ©aSgeneratoren mit befonbereT 
©erüeffiebtigung bcr rauebfreien ©erbrennung. ©on Dr. griebrid) 3ünemann, 
teebnifeber ßbemtfer. 9Jiit 48 Slbbilb. 26 ©og. 8. (Sieg. geb. 2 fl. 75 fr. = 5 2Jiarf. 

LXXXI. ©anb. $ie Sarftelltina bed O-tfcnc unb ber (Siienfabrirate. 
^anbbud) für ^ütteulcute unb fonftige ^iienarbeiter, für %tä)mUx, äönbler mit 
^ifen unb SDictallmaarcu, für ©emerbe* unb §ad)icbulen :c. ©on (Sbuarb 3aping. 
3J?it 73 Slbbilb. 17 ©og. 8. ©leg. geb- 1 fl. 80 fr. = 3 3JI. 25 <Uf. 

i x xxn. ©anb. Tie Seberfärberei unb bie ^nbvifatiott bed 8arf< 
(eber^. (Sin ^anbbud) für Sebcrfärber unb fiaefirer. Anleitung jur ^erfteüung aller 
SIrteu pon fävbigem ©lac^leber nadj bem 2luftrcid)* unb Taucboerfabren, fotuie mit 
£>ilfe bcr Xbccrfarben, sunt färben oon fdjtocbifcbem, iämifebgarem unb lobgarem 
Seber, gur ©afftan*, (Sorbuan*, (Sbagiinfärberei 2c unb gur tyabrifation pon fdjmar= 
Sem unb färbigem Sarflebcr. ©on Serbin anb aBiener, 2eber*5abrifant. 2Rit 

15 Slbbilb. 15 ©og. 8. ©leg. geb- l fl. 65 fr. = 3 Warf. 

LXXXI1I. ©anb. ^ie Sfette unb Cele. Xarftfllung ber (Sigcnfdjaften allet 
Settc unb Cele, bcr ftett* unb Celraffiuerie unb ber fieraeufabrtfation. 9Jacb betn 
neueften ©taube bcr Scdjuif lcid)tfaf?lid) gcfcbilbert oon ^riebrid) X^aimann. 
mt 31 Slbbilb. 16 ©og. 8. (Sieg, geb- 1 fl. 65 fr. = 3 SKarf. 

LXXXiv. ©anb. Sie Sabrifation ber ntouffirenben ©ctränfe unb 
ber fiin ttli dien ÄVinevnln nffer. ^raftifebe Slnlcitung jur 'gabrifation aller moui= 
firenben Sßäfier, l'imouaben, äBcine JC. ©on DScar SDIci?. SDlit 20 Slbbilb. 
10 ©og. 8. (Sieg. gel). 3?rci« 1 fl. 10 fr. = 2 3??arf. 

«. OovtIcben*ö tUrlaß in mtn, Veit unD üetusig. 
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LXXXV. ©anb. ®elb, Silber lttl^ Orbclfteine. £anbbud) für ©olb*, Silber* 
©ronjearbeiter unb Smoelicre. ©oUftänbigc Sluleitung jur tcdmifctocii ©earbeitung ber 
©belmetalle, entbaltenb ba8 £egiren, ©icöen, bearbeiten, ©maifliren, färben unb 
Crtjbiren, baß ©ergolben, Sncruftireu unb Sdmiüdcn ber ÖJolbs unb Silbertoaaren 
mit ©belfteinen unb bie gabrifatiou be8 SmitationSfdnnudcS. ä^ou 81 l e r a n b e r 
SSagner. 2Hit 14 Slbbilb. 8. Sieg. gel). ©reis 1 fl. 80 fr. = 8 3«. 25 ©f. 

Lxxxvi. ©anb. $le ^abvifntiun ber Sieker unb ©runbeffenjen. 
2>ie Slctber, ^nidjtätber, ftrudjteffeujen, §rud)tcrtracte, ftnubtinrupe, lineturen 
jum ftärben unb SflärungSmittel. 9lad) ben neueften Erfahrungen bearbeitet Pon Dr. 
% f). £ o r a t i u S. 3Hit 14 Slbbilb. 18 Sog. 8. (Sieg. geb. 1 fl- 80 fr.= 3 27t. 25 ©f. 

lxxxvii. Sau b. $te tcrbjüfdien $Uoaenbunfl3=$Urbeircn ber ^olj^n* 
buftrie, ba8 Sd)leifen, ©eijen, ©oliren,£adiren, Slnftreicgen unb ©ergolben bcS^oIjeS, 
nebft ber 3>arftellung ber ^terju oeriucubbaren SDiateriaiien in ibren ^auptgrunbjügen. 
©on ß. ©. 2tnb6?. ÜHit 20 Slbbilb. 13 ©og. 8. (Sieg. geb. In« 35 fr. = 2 3fl. 50 ©f. 

LXXXVIU. ©anb. $fe %abvitatiott von Albumin unb (Sierconf erben, 
©ine 25arfte£lung ber ©igenfdjaften ber ©iroeiBförper unb ber ftobrifation oon ©ier= 
unb ©lutalbumin, be8 patent* unb WaturalbuminS, ber Gier* unb 2>ottcrs©onferoen 
unb ber jur ©onferoirung frifdjer ©icr bienenben ©erfahren, ©on Searl {Rupredu. 
Sttit 13 Stbbitb. 11 öog. 8. ©feg. geb. 1 fl. 20 fr. = 2 2Jt. 25 ©f. 

LXXXIX. ©anb. Tic tfeurf)tia,fcir ber ÜÜüljngcbäube, ber SWauerfrafe 
unb fcoljfdjroamm, nad) Urfadje, SSeien unb SBirfung betrautet unb bie Hirtel jur 
©er&ütung fotoie jur fixeren unb nadjbaltigen ©efeitigung bieier llcbel unter beion« 
berer fteroorbebung eine« neuen unb praftiid) betväärten ©erfabrenS äur Xroden-- 
legung fernster SBänbe unb SBobnungen. ftür ©aumeifter, ©autedntifer, ©utsoer: 
matter, Xündjer, SOIaler unb §au3befitjer. ©on St. Seim, teebnndjer SJirector in 
TOämbeu. 2flit 14 Stbbitb. 8 ©og. 8. ©leg. geb- 1 ft. 35 fr. = 2 3H. 50 ©f. 

xc. ©anb. Tic Wcrxterung ber ©läfer burdj ben Snnöftrabl. 
©ollftänbige Itnterroeiiung jur aftattoerjierung bon Safets unb £obtgta8 mit beion- 
berer ©erüdfiebtigung ber ©clcud)tung3artifel. ©icle neue ©erfabren: Xai Safirer 
ber ©täicr. 2>ie SDiattbecoration üou ©orjellan unb Steingut. £a* Sftattiren unb 
©eruieren ber SHetalle. Wcbft einem Stubange: $ie Sanbbla? 2ftafd)inen. ©oi; 
3- 85. Hilter, ©loetcdjitifer. SJlit 8 Slbbilb. 11 ©og. 8. ©leg. geb. 1 fl. 35 fr. 

= 2 an. 50 ©f. 

XCI. ©anb. $sie ^fabrtfation be$ 9Uaund, ber febroefetiauren unb 
effigfauren 3;bonerbe, be8 ©leiineifee« unb ©leijuder«. Soll ftriebri d) Öünentann, 
tedjniidier ©bemifer. Sfftit 9 Stbbitb. 13 ©og. 8. ©leg. geb. 1 fl. 35 fr. = 2 2Jt. 50 ©f. 

XC1I. ©anb. ^ie Tapete, ibreäitbetiid)e©cbeutung unb tecbuiid)e£arfteüung. 
foroie Turje ©cfdjreibung ber ©untpapiersftabrifation. 3um ®ebraucbe für 3}iufter= 
jeidjuer, Xapeteu« unb ©untpapiers^abrifanten. ©ou XI). Seemann. Wlii 42 Slb= 
bilb. 16 ©oq. 8. ©leg. geb. 2 fl. 20 fr. =4 3ttarf. 

XClll. ©anb. Tie Wi.nv ^or^eaam ttub (Smai(s39}a(eret in ihrem 
ganzen U in f nunc. SluSfübrlicbe Slnleitung gur Slnfertigung fämmtlicber bi* ie^: 
jur ÖüaSs, ©orjellaus, ©maiu, tvanence« unb Steingut=2)iatcrei gebräudilidjcn färben 
unb ftlüfic, nebft PoUftänbiger 2)arfteUung be8 ©rennen* bieier Deridjicbenen Stoffe. 
Unter 3u0ntnbelegung ber neueften ©rfinbungen unb auf ©runb eigener in SeorcS unb 
anberen großen Malereien unb ftabrifen erworbenen Sfenntniffebearb. unb berauSg. oor. 
t5 e I i£ Hermann. SDlit lOSlbbilb. lü ©og. 8. ©leg. geb. 2 fl- 20fr. — 4 3Jlarf. 

XCIV. ©anb. $te (fonfcrbtrunßdnuiteL 3bre Slmocnbung in ben 
©ahrungSgeroerbcu unb jur Stufbetoabrung pon 9labrung«ftoffen. ©ine S?arfteaunf 
ber ©igeuiebafteu ber Conierüirunggmittel unb bereu Slmoenbung in ber ©ierbrauerei. 
SBeinbereitung, ©ffigs unb ©reöbefe^abrifation jc. ©ou Dr. Soief ©erfd). 3Kii 
8 Stbbilb. 13 ©og. 8. ©leg. gel). 1 fl. 35 fr. = 2 3tt. 50 ©f. 

XCV. ©anb. $ie eleftrif die >tteleud)tuna unb ifjre Slnmcnbung in ber 
©rari?. SKit befonberer ©erüdftdjtigung ber ©rgebniife ber internationalen 
cleftrifdjen Stu8ftellung in ©arie im 3a&re 1881. ©erfaßt oon Dr. Stlfreb 
ö. Urbani^ft), Stffiftent an ber f. f. tedmiirfjeu ^od)fdjule in SBien. SJlit 85 Slb* 
bilb. 15 ©og. 8. ©leg. geb. 2 fl. 20 fr. = 4 ilttarf. 

XCVI. ©anb. ^refjbefe, fhwfrljefe unb SÖatfbulber. StuSfübrtidje Sin* 
teitung jur 2)arftellung pon ©reöbcfe «a* allen befannteu SWetboben, jur ©ercitung 
ber Shinftbefe unb ber oerfebiebenen Slrten oon ©adpuloer. ©raftiid) geidiilbert oon 
Slbolf SBilfert. 37tit 16 Slbbilb. 15 ©og. 8. ©leg. geb. 1 fl- 10 fr. = 2 ÜJIavf. 

m. baxtlrttn** «erlon in ÄMcn, ^eft miD Seidig. 
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XCVII. »anb. $er braftifäje (vifen* unb ^ifentoaarenfenner. flauf» 

niäanifd?=t«ct)nifcfjc (Sifemoaarenfunbe. Gin #anbbud) für £änbler mit (Sifen* unb 
©tabltoaaren, ftabrifanten, (Sj* unb Importeure, Agenten für (Sitettbabns unb ©au» 
beworben, £anbel** unb ©etoerbeidnilen jc. 2?on ßbuarb 3*tPing, bipt. 3n* 
genieur unb Stebacteur, früher <Sifenu>erf8*£irector. SJHt 98 »bbilb. 87 Sog. 8. 
(Sieg, geb. 3 ff. 30 fr. = 6 SRarf. 

XCYIII. »anb. $ie fterautif ober $ie ftabrifation Don £öpfer*®efdjirr, 
Steingut, ftanence, ©teingeug, lerralitb, fotoie oon fran3öfiid)em, englifdjem unb 
^OTiporjeaan. 2liUeirung für $raftifer gur Darüellung aüer Hrten fcramiicöer iBaaren 
nad) beutidbem, franaöftftbem u. cngliidjem 2krfabren. jßonfiubmifl ©ipplinger. 
mt 45 «bbllb. 84 »ogen. 8. (Weg. geb. 8 ff. 50 Cr. = 4 3». 50 ©f. 

IC. ©anb. S^a« 1 <&Itocerta. ©eine $arfie(Iung, feiue Serbinbungen unb 
Hnroenbung in ben (Setoerben, in ber ©eifensftabrifarion, ©arf ümerie unb ©prenge 
redmif. $ür CSbemifer, ©arfümeure, ©eifen*t£abrifanten, Hpotbefer, ©prengteefmifer 
unb 3nbufrrieae geicrjilbext Pon 6. s2B. ftoppe. Kit 20 ttbbilb. 13 ©ogen. 8. ©leg. 
geb. 1 ff. 35 fr. = 2 9JI . 50 ©f. 

C. »anb. Smnbbud) ber <£ljemigrapbie, $o<$äfcung in 3inf für »udj» 
bruef mittelff Umbrucf pon Slutograpbien unb ©botogrammeu unb birecter (Jopirung 
ober Wabirung be§ Silbe* auf bie platte (©boto^bemigrapbie unb (ftafcosGbemi* 
grapbte). Won 2B. Xotfel. JRit 14 Hbbilb. 17 »og. 8. ©leg. geb- l ff. 80 fr. = 
3 Vt. 25 ©f. 

CI. » an b. $te Imitationen, ©ine Anleitung gur SRacbabmung uon 91atur» 
unb fhiuftprobucten, al«: (Sifenbem, Scbilbpatt, perlen unb Perlmutter, ftoraffen, 
©ernftein, $orn, $irid)born. SMdbbein, Sllabafter 2C, fomie gur Anfertigung Pon 
ftunftsSteinmaffen, 5Rocbbilt>ungen oon ^oläfdmüjereien, »flbbauersJlrbeiten, SRoiaifeu, 
^ntarfien u. f. ro. ftür (SJetoerberreibenbe unb Jfünftler. ©on ©igmuno 2 ebner. 
2Rit 10 abbilb. 17 »og. 8. (Sieg, geb- 1 ff. 80 fr. = 3 3R. 25 ©f. 

CH. »anb. £ie ftaortfatton ber &opaU, Serbentinöl» und ©niritu^ 
Sfatfe. Eon ßouis (Sbgar Hnb68. SRit 38 «bbilb. 28 ©og. 8. Sieg. geb. 3 ff. = 
5 2R. 40 ©f. 

CHI. »anb. flrupfer unb öieffiitg, fotoie aOe tedjnifd) roidjtigen flupfer» 
legierungen, ifjre 2)arfteflung?metboben, (Sigenidjaftett unb SBeiteroerarbeltung gu 
£anbel*ioaaren. ©on (Sbuarb$aping. 37cit 41 »bbilb. 14 ©og. 8. ©leg. geb- 
1 ff. 65 fr. = 3 SWarf. 

CIV. »anb. $fe {Bereitung Der *8reunerctsffunftbcfe. Stuf (Srunblage 
oieli&briger (Srfabrungcn gefdtflbert oon 3ofef 91 ei», »rennereU2)irecior. 4 »og. 
8. «leg. geb. 80 fr. = 1 2R. 50 ©f. 

CV. »anb. $te gterluertbuna bed$0l*e$ auf dicmifrfjem üöege. (Sine 
XarfteQung ber ©erfahren gur ßJeioinnung ber 2)effißation*probucte bes ^>otjc8, ber 
(5-mgiäure, beft ^olggeiftee, bcS XbeereS unb ber 2beeröle, be* (SreofoteB, be* Stufte*, 
be* SiöftboljeS unb ber ftoblen. $>ie ftabrifation oon Ogalfäure, Sltfobol unb 
öcfluloie, ber ©erb* unb 5atbftoffs@rtracte aue 9linben unb folgern, ber ätberifeben 
Oele unb ^arge. $ür ^raftifer gefdjilbert oon Dr. 3of ef ©erfd). SKit 56 ölbbifb. 
22 ©og. 8. (Sieg, geb- 2 ff. 50 fr. = 4 3R. 50 $f. 

CVI. ©anb. ^ie ^abrifaripn ber ^(irf)pappe unb ber 9fnftriä>maffe 

für ^appbädjer in ©erbinbung mit ber Ibeers^efttDation nebft Anfertigung aller 
Birten pon SPappbcbacbungen unb 2l3pbaliirungeit. 6in ^anbbudj für ^acbuaopf = Jabri« 
fanten, ©aubeamte, ©aus^edjnirer, 2)ad)becfer unb Gbcmifer. ©on Dr.C. Submann 
teebn. Gbemifer. 2Rit 47 2lbbilb. l6©og. 8. (Sieg, geb- 1 ff. 80 fr. = 3 «W. 25 »f. 

CVil. »anb. 9Inleiruna «ir cfjcmifdjen Itnterfudiung unb rationellen 
■üeiutheilung ber (anbtuirtbtrtjaftlid) toirfitigfteu Stoffe. (Sin ben prafttfdjen 
©ebürfniffen angepaßte« analptifdje« ^anbbudj für fianbmirtbe, ^fabrifanten fünft« 
lieber Düngemittel, Gbemifer, ßebrer ber Slgriculturdjemie unb ©tubirenbe böberer 
lanbroirtbfcbaftltdjer öebranftalten. 9lad) bem neuenen ©tanbe ber ©raji» Perfafjt 
oon SR o b er t $ein 3«. 9JM 15 «bbilb. 19 ©og. 8. (Sieg. geb. 1 ff. 80fr. = 3!Ui. 25 ?Pf. 

CVlll.©anb. Strt|t^audberfaf)ren in tbeorciiidjcr unb prafrifeber 

©eMebung. ©ou ^. ©djubertb. ÜJlit 4 Jlbbilb. 8 ©og. 8. (Sieg. geb. 80 fr. = 
1 50 «Uf. 

fl. bavtUbtn** »erlag in Sien, Vtft uttH «eil^tg. 
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CIX. Saitb. 3inf, ginn unb *BIet. (Sine au8fübrlicbe DarftelTung bei 
©igenidmften biefer ÜJietaHe, iprer Segirungcn unter eiuanber unb mit onberen 3tte: 
tallen, fomie ilircr Verarbeitung auf pimüfalp'cbem 2Bege. ftür 3JlctatIarbeiter unb 
ftunft=3nbuftrieae gefebilbert oon Äarl 9Ud)ter. SNit 8 »bbilb. 18 Sog. 8. (Heg. 
ge&. 1 fl. 80 fr. = 3 SR. 25 $f. 

CX. Sanb. Xic tUcrtuertbuug ber JiimrfKit auf äjemifenem 38ege. 
©ine Darftcllung ber Verarbeitung üon ffnodjen auf alle au8 benfelben gerinnbaren 
9kobucte, in8beionbere öou $ett, Seim, Düngemitteln unb 9*bo8pbor. Son 2Bü&elm 
ftriebberg. 3Kit 20 Slbbilb. 20 Bog. 8. ©leg. geb. 2 fl. 20 fr. = 4 SJlarf. 

CXI. Sanb. Tie ftabrtf ation ber toichtigften 9(nttmon s ^räbarate. 
2Jcit befonbeTer Serüdflcbtigung be8 SredjmeinfteineS unb ©olbfdjroefeis. Son 
3uliu8 Debme. 3Jrit 27 Slbbilb. 9 Sog. 8. ©leg. geb. 1 ff. 10 fr. = 2 Üttarf. 

CXI1. Sanb. #anbbucrj ber Vljotoarafcfjie ber SWeujeit. mit beionberer 
©erüdfidjtigung be8 Sromfilbers®cIatines©mulffon8*©erfaf;ren8. 2Jon 3uliu« 
«rüg er. mit 61 «bbilb. 21 Sog. 8. ©leg. geb. 2 ff. 20 fr. = 4 «Warf. 

CXIII. Sanb. $ratjt unb Trabnuanrcn. $raftifd)e8 $ilf8s unb $anb* 
bud) für bie geiammte Draljttnbuftrie, ©ifens unb SDIetalltoaarenbäubler, ©etoerbe* unb 
gadbjajuien. äftit beionberer 9türfftcr>t auf bie Mnforberungen ber öleftrotedjnif. Son 
©buarb Sapin g, Ingenieur unb JRebacteur. SWit 119 Slbbilb. 29 83og. 8. (Sieg, 
geb,. 8 fl. 60 fr. = 6 3)1 60 83f. 

CXIV. Sanb. Sie ftabrifatioit ber 3"otlcttc--2etfcn. Gräfin die STnfei* 
tung gur DarfteUung aller Strien Don Doilette*©eifen auf faltem unb warmem 2Bege, 
ber ©lpcerin*©eife, ber ©eifenfugeln, ber ©dmumieifen unb ber ©eifens©pectalitaten. 
HHit 9iüdfid)t auf bie bierbei in ©ermenbung fommenben aWafdiinen unb Apparate 
gefdjilbert pon $riebrid) ffiiltner, ©eifenfabrifant. 9Jiit 39 »bbilb. 21 Sog. 
8. ©leg. geb,. 2 fl. 20 fr. = 4 SDfarf. 

CXV. »aub. ^raftifdjc* #aubbutt) für ainftrcirtier unb «aeftrer. 
Sittleitung pr SluBfüljrung aller Slnftreidjers, ßadirers, Sergolbcr« unb ©d)riften= 
maler*$lrbeiten, nebft eingebenber DarfteUung aller bermenbeter Ütofjftoffe unb Iltens 
ülienoon ßouis ©bgar 8lnb68. 3flit 14 Slbbilb. 18 Sog. 8. ©leg. geb- 1 fl. 80 fr. 

= 3 an. 25 *jf. 

CXVi. SB a n b. Tic J> rof ttfdje äintoenbung ber 2iicerf arueu in ber 
3nbiifrrie. Sßraftifcbe SHnleitung gur rationellen DarfteUung ber Slnilin«, SP^enöf*, 
Scapbttjalins unb Slntbracen*ftarben in ber Färberei, Druderei, Suntpapier*, Wintens 
unb 3ünbmaaren*Sabrifation. $raf tifdft bargefteat oon ©. 3- $ ö b 1 , ©bemifer. 
Sttit 20 Slbbilb. 12 ©og. 8. ©leg. geb. 1 ff. 35 fr. = 2 SR. 50 $f. 

CXYH. Sanb. «Die Verarbeitung bed .«oornetf, ^Ifenbeind, @eM(b* 
pattö, ber JtnudKit unb ber ^Perlmutter. 3Ibftammung unb @igenid)aften 
biefer föobjtoffe, ib,re3"bercitung, Färbung u. SBcrnjenbung in ber ^redjSIerei, Äamm* 
unb Ärnopffabrtfatiou, fowie in anberen ©eroerben. (Sin ^anbbuef) für ^orn* u. Sein« 
Arbeiter, flammmadjer, 5lnopffabrifanten, 2)red)8ier, ©pielronarenfabrifanteu :c. :c. 
Öonfioui8 (Sbgar «nb6 8. SRit 32 «Ibbiib. 15 Sog. 8. ©eb- 1 ff. 65 fr. = 3 2Harf . 

CXVin. $ie Rartoffels unb ©etreibebrennerei. ^anbbud) f ür ©piritu8* 
fabrifanten, Srennerciteiter, fianbmirtfje unb ledjnifer. ©utbaltenb: Die praftifebe 
Anleitung gur Darfteilung Don ©piritus au8 Kartoffeln, (Setreibe, SRaie unb 9iei3, 
nad) ben älteren 9Ketboben unb nad) beut ^ocbbrucfoerfafjren. Dem neueffen ©taub* 
ounfte ber jffiiffenidjaft unb33ra|i8 gcmä& populär gefdjilbert Pon «bolf Jffiilfert. 
STlit 88 öbbiib. 29 Sog. 8. @Ieg. geb;. 3 ff. = 5 2». 40 $f 

CXJX.Sanb. ^icOlebrobuction^^otograbljie fomob,! für fcalbton al* 
©tridjmanier nebft ben beioäbrteften ©opirproceffen gur Uebertragung pljotograptjifdjer 
@Ia8bilber aOer 8Irt auf 3inf unb ©tein. Son 3. ^usnif, f. f. iprofeffor am 
I. ©taatSsföealgbmnafium in 33rag, (J^renmitglieb ber a>botograpbifd)en Vereine |U 
Öerlin unb $rag jc. SWit 34 Slbbilb. unb 7 tafeln. 13 Sogen. 8. ©leg. geb. 
1 fl. 80 fr. = 3 3Jt. 25 $f. 

CXX. Sau b. $ie iBetjen, i^re ^arfteüuug, Prüfung unb 8(tttt>enbung. 
Sur ben praftifdjen ftärber U nb 3eugbruder bearbeitet oon $. SBolff, fiebrer ber 
(Sbcmie am 3ürd)erifd)en Dedjnifum in 2Bintcrtb,ur. 13 Sog. 8. ©leg. geb. 1 ff. 65 fr. 
= 8 SRarf. 

QXXI. »anb. 3)ie %af>titation bed ajluntiniitmd unb ber Ollfali* 

metaKe. Son Dr. ©tani81au8 2JHfrgin8fi. 37lit 27 Slbbilb. 9 Sog. 8. ©leg. 
geb,. 1 ff. 10 fr. = 2 2>larf. 

». frartleaen'ö «erlag in Wien, *cft utt* Veinjtg. 
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CXXII. »anb. Tie Sedjmf ber SWefcrobiicriott bon aWthrnr »fiarten 
unb '^Hätten nebft ihrer Seroielfältigung, mit beionberer ©erüeffidnigung jener SSer* 
fahren, tocldje im f. f. militär*geograpl)iidien 3nftitute au 2Bien ausgeübt roerben. 
#on Ott omar So Um er, f. f. Cberitlieuteuaut ber Wrtiflerie unb SBorftanb ber 
tedwiidien ©nippe im r. f. militär^geograpnüdjen ^nftitute. Mit 57 2lbbilb. im Xerte 
unb einer Xafel. 21 »og. 8. (Sieg. gel). 8 ff. 50 fr. = 4 M. 50 ©f. 

CXXIII. Jöanb. ^ie ftohleiifäure. ©ine ausführliche $arfteHuug ber 
Cfigenfcfjaftcn, beS PorfommenS. ber §erftellung unb teduufdjen SBertoenbung biefer 
Subftan*. ©in £>anbbud) für (Ipemifer, 2lpotbcfer, Sabrifautcu rünftlidjer Mineral* 
toäffer, »ierbrauer unb ©afnuirtfte. Sßon $r. ©. &ub,manw, ©Ijcmifcr. Mit 47 2lb* 
bilb. 16 >öog. 8. ©leg. gel). 2 fl. 20 fr. = 4 Marf. 

CXXiv. Jöaub. $tc &abvitation ber Sieget* unb ^rafrfjenlarfe. ©nt* 
lialtenb bie 2lnlcitung jur ©rgeugung oon Siegel* unb ^laidjenlarfeu, bic eittgefieube 
XarfteHung ber Rohmaterialien, Uteufilicn unb maidiinellen Vorrichtungen. Mit einem 
2lnbauge: $ic ftabrifation bed ©raner*, 23achS*, Schuhmacher* unb SSürftenpetficS. 
Eon H'ouU ©bgar 2lubeS. Mit 21 2lbbilb. 15 sPog. 8. ©leg. geb. 1 ff. 65 fr. 
= 3 Warf. 

CXXV. 33 a ub. $fe 3*eign>aaren*3fabrifation. Mit einem Mnhange: £ie 
Laniers unb Mutid)elmebl* ^abrifation. ©ine auf praftifdjc ©rfabrnng begrünbete, 
.^emcinoerftänblidje Tarftellung ber ftabrifatton aller Vlrten Xeigtoaaren, fomte 
Des panier* unb Mutfchclmehle? mittelft MafduncnbetricbeS, nebft einer Sdjilberung 
«ämmtlidjer Maühinen unb ber oeriebiebeueu Rohprobucte. Mit Söefdiretbung unb 
Plan einer Xcigmaarensftabrif. SeichtfaBlid) geichilbert oon riebrieb Oertel, 
tetgiuaaren*tfabrifant(3urh*Mitglieb ber bnnriidieu ünnbcSau&ftellung 1882, ©ruppe 
?Jnbrung?mittel), Mitarbeiter ber allgemeinen harter* unb ©onbitor*3eituug in 
Stuttgart. Mit 43 2lbbilb. ll 93og. 8. ©leg. gel), l fl. 35 fr. = 2 M. 50 Pf. 

CXXVI. S3aub. 'ih-nftifdic 3inlcttuiiß jur Srijrif titulieret mit befonbever 
öerüdftchtigung ber ©ouftruetion unb üöeredjiiuug oon Schriften für beftinuute 
flächen, iotoie ber £>crftellung oon ©la8*©latt3uergolbuug unb Sßerfilbcrung für 
©la&firmentafeln Jf. Rott eigenen praftifcf)en ©rfahrungen bearbeitet bon SRobcrt 
Vagen. Mit 18 2lbbilb. 7 23og. 8. ©leg. geb. 1 fl. — 1 M. 80 Pf. 

CXXVII. JBaüb. $ie SMeüer* unb ;Wetorten=^crf obhing. $ie liegenbcn 
unb ftebenben Meiler. Xie gemauerten £>ol3üerfohlung8*Ccfen unb bic Retorten* 
Verfehlung, lieber Stiefers, ftieu* unb *Budieuh,ol3tf)eer*©r3eugung, fomie SBirfentheer* 
(Metüiunuug. Tie tedjuifd) sdiemiidje 23earbeituua ber SHcbcnprobuetc ber ^oljüer« 
fotjlung, tute ftolscifi ^oljgcift unb ^oljtljccr. Tie Roth'cIjäiJfl&rifation, ba8 fcfjtoarje 
unb graue ittotfjjalj. 3üie $ol3geift*©r3cnrtiiug unb bie Verarbeitung be8 £>ol3thcer8 
auf Icidjte unb fdjioere ^oljt^eeröle: joroie bie ©rseugnng beö ^>oljtf)eerparafftn8 
unb 2krtücrtb,ung beS ^orjttjeerpedje?. ^ebft einem ?lubana: Ueber bie a?u6fa&rtfation 
aui l)ar3igen i»bl3eru, Barsen, öarsigeu Slbfälleu unb #o(3tI)eerölen. ©tu ^anbbudb, 
Mir Joerridiaftsbefiuer, ^orftbeamte, tyaorifanteu, dljemifer, Xedinifer unb 9?rafti» 
fanten. ü?ad) beu ueueften ©rfafjrungen prafti'd) unb roiffenfdjaftlidi bearbeitet oon 
Tr. ®eorg IljeniuS, ©fyemifer unb ied)nifer. Mit 80 3lbbilb. 22 83og. 8. ©leg. 
sei). 2 fl. 50 fr. = 4 M. 50 «Bf. 

CXXVI II. i'aub. ^te Scfifeif-, ^oliv* unJ) ^it^mirtel für MetaHe aller 
Mtt, ©Ins, Ö0I3, ©bclftcine, ^>orn, Sdjilbpatt, Perlmutter, Steine u. 1. to., ihr 
fiorfommen, ifjre ©igenidjaften, ^erfteOung unb Sermenbung, nebft EarfteUung Oer 
gcbräudilidiften Sdjlcifoorridjtungen. ©in vnnb&ud) für tedjnifdje unb gemerblicrje 
idjulen, ©iientoerfe, Mafdjinenfabrifeu, ©la?=, Metall* unb #ol3*3nbuftrieller, 
^emerbetreibenbe unb flaufleute. SJouSBictor Salzburg. Mit 66 2lbbilb. 23 Sog. 
8. ©leg. geb. 2 fl. 50 fr. = 4 M. 50 Pf. 

CXXIX. SBaub. Vehr Imrli ber ^erar^etlunf) ber ^uU»htha ober be8 ©rb» 
öle» auf fieucht* unb Sc&mieröle. 58ou 21. Dlofjmäfjler. Mit 25 2lbbilb. 8 Bog. 
8. ©leg. gel), l fl. 10 fr. = 2 Marf. 

CXXX. 29anb. $ie 8infäipirtg (6öemigrapf)ic, 3«nfott)pie). ©ine fafjricr)e 
?tn(eitung nad) ben ueueften ^ortfcf)ritten aüt in ben befannten Maniereu auf 3inf 
ober ein anbereS Metall übertragenen Söilber fjod) 31t ä(jeu unb für bie tt)pograpt)i)d)e 
treffe geeignete Sntrfplattcu heraufteflen. 23ou 3. §u8nif, f. f. Profeffor am 
I. Staat8:iHealgomuaüum in Prag. Mit 16 2lbbilb.uub Pier tafeln. 12 83og. 8. ©leg. 
geb. 1 fl. 65 fr. = 3 Marf. 
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CXXXI. 33 ar, Tu- ^ ibrifntiüit Der Item t) ri)ii t= unb Setmmaffc* 
Jtjpcn, Stempel unb £ruifplatten, fohlte bie Verarbeitung bcS ftorfed 
unb ber ftorfabfalie. 3>arfteüung ber aabrifatiou neu ßautidjufs uitb fieimmaffes 
Xbpen unb Stempel, ber ©etluloibsStampiglien, ber biejugebörigen Slpparate, S3ors 
ridjtungen, ber erforberlidjen (Stempelfarben, ber SSudj« unb Steinbrucfmaljen, 
ftlaberbrucfplatten, elaftifcben formen für Steins unb ©bpsguß; femer ber ©es 
mhtnuug, ©igenfdjaften unb Verarbeitung bcS JlorfeS 3U pfropfen, ber hierbei refuls 
tirenben SlbfäHe gu f ünftlidjeu pfropfen, Stört fteinen, :c. SSou Sl u g u ft Stefan. 
ÜJtit 65 SIbbilb. 21 SSog. 8. ©leg. gel). 2 fl. 20 fr. = 4 «Warf. 

CXXXII. 35 an b. $ad$9ad)ä unb feine tedjnifrfje tUertucnbuug. Mantels 
lung ber natürlichen anunalifcbcn.unb üegetabiltfdjcn 33ad)3arten, beS 3Jlineratioaalfc-3 
(Gereiht), ibrer ©eminnung, Steinigung, Skrfalfdjung unb Slumenbung in ber flehen; 
fabrifation, ju SBacbSblumcn u. SBadjSügureu, SBadjSpapier, Salben u. $aften, 93onias 
ben, färben, ßeberid/mieren, Sußbobcinuicbien u. üieleu anberen tedjn. 3roctfen. 3?>ou 
öubmig Scbua. SJtit 33 SIbbilb. 10 S3og. 8. ©l.g. gel), l fl. 35 fr. = 2 9Jt. 50 8Jf« 

CXXXIII. 33a ab. 31*5 lieft unb Jvcucrfrtju«. ©utbaltenb : SSorfüiumeu, 
Verarbeitung unb Slnroenbuug beS SISbeiteS, foroie ben $euerid)uö in Iljeatern, 
öffentlicben ©ebäubeu u. f. m., bind) Slmccubuug üon SISbeftpräparaten, Smpräguis 
rungeu unb fonftigen bcmäbrten SBorfeljrungen. SSon SBolfgang Söeneranb. Mit 
47 SIbbilb. 15 33og. 8. ©leg. geb- l %> »0 fr. = 3 Wt. 25 $f. 

CXXXlV. SSanb. Hie dtypreturntütel unb üjrc tUertuenbung. S)ars 
üeaung aller in ber Appretur üermcnbetcu £>il?Sftoffe, ibrer fpeciellen ©igenfdjaften, 
ber3 u ^ ercuun 0 8 U Slppreturmaffen unb iljrer SJermenbung jum Sippretiren üon leinenen, 
baummolleuen, feibenen unb molleneu ©emeben; feuerftebere unb tüafferbidjte Slppre* 
turen nebft ben bauptfüd)lid)ften mafcbineücu 3Jorrid)tungen. ©in $anbs unb £ilf8bud) 
für Slppreteure, 5)rucfer, Färber, SSletdjer, SBäicbereien. 33on t5 r icb r i Rollet) u. 
OJfit 38 SIbbilb. 25 33og. 8. ©leg. geb. 2 fl. 50 fr. = 4 2». 50 $f. 

CXXXV. 33anb. $te tfabrtfntion tum Munt, Slrrctf unb <£ognac unb 
allen Slrten pon Cbfts unb tjrüdjtenbranntmeineu, fomiebie 2)arftellung ber befteu Stad)s 
abmungen Don 9tum, Slrraf, ©ognac, SUflaumenbranntmein (Slibomifc), Stirfd)tuafier 
u. i*. m. Üttad) eigenen ©rfabrungeu geiebilb. oon Sluguft ©aber, gepr. ©bfmtfer unb 
praft. Seftiöateur. 2Jiit 45 SIbbilb. 25 33og. 8. ©leg. geb. 2 fl. 50 fr. = 4 9JI. 50 $f. 

CXXXVI. SSanb. .vmubburt) ber iirnf tifdjeit «ciieii^abriftitiim. SBon 
Sil min ©ngelbarbt. ©rfter SSanb. $iein ber Seif ens^abrifation angemenbeteu 
SRobmnterialien, SDiafcbineu unb ©erätbfdmften. 2Hit 66 SIbbilb. 27 33og. 8. ©leg. 
geb. 3 fl. 30 fr. = 6 SDlarf. 

CXXXVII. 33anb. £mnbbua)ber Urnftifrficu Sei feit fabrifation. 93ou 
211min ©ngelbarbt. 3 weit er SSanb. $ie geiammte Setfensftabrifation nadjbem 
neueften Stanbpunfte ber SßrarjS unb SBiffeufcbaft. 2ftit 20 SIbbilb. 33 S3og. 8. ©eb- 
3 fl. 30 fr. — 6 SHarf. 

CXXXVUI. 83onb. $nnbbudi ber Oraftifd)en ^a|>ier*t5abrirtt«on. 23on 
■Sr. Stanislaus s JKiergin8fi. ©rfter 33anb: 35ie ^erfteUuug be« 33apierS au« 
^abern auf ber SPapiermafdjme. SJlit 166 SIbbilb. u. mebr. tafeln. 30 33og. 8. ©leg. 
geb- 3 fl. 30 fr. = 6 «Warf. (Siebe aueb bie öänbe 141, 142.) 

CXXXix. S3anb. ^ic Hilter für J&aud unb ©enierbe. ©ine 83efd)rcibnng 
ber midjtigften Sanbs, ©eroebe«, Papier*, Sobles, ©ifens, Stein=, Sd)mamms u. f. m. 
Hilter u. ber Siltcrpreffcn. 9Jlit beionb. 83crücffid)tigung b. öerfdjieb. SSerfabren ?ur 
Unterfucbung, Klärung u. Steinigung b. Söaffer« u. b. SBaff erper iorgung üon Stäbten. 
5ür S3ebörben. ^abrifauten, ©bcmifer,2ecbnifer, $au?l)altungen u. f. m. bearbeitet üon 
jRicbarb Rrüger. Ingenieur, £'ebrer an ben tedjn. ^-adjicbulen ber Stabt 83urtebube 
bei Hamburg. 3Jiit 72 SIbbilb. 17 83og. 8. ©leg. gel), l fl. 80 fr. = 3 SUt. 25 $f. 

CXL. 33anb. ^Icd) unb Vleditnaareu. $vaft. ^anbbnd) f. bie gcammte 
33led)inbuftrie, f. ^üttenmerfe, ©onftructionSsSßerfftätten, SJiafdjiuens it. 2Jleta ll maarcus 
Srabrifen, fomie f. b. Unterridjt an ted)niid)en u. iJadjidjulen. 9Jon ©buarb Hoping. 
Ingenieur u. Siebacteur. 9Jtit 125 SIbbilb. 28 S3og. 8. ©leg. geb. 8 ff. = 5 SR. 40 SJJf. 

CXLI. SSanb. .t)onbbud) ber toroftifdjen *Jptt^iersejfobriftttiou. 33on 
Dr. Stanislaus 9Jtier?iu8fi. 3n brei SSänben. 

3meiter SSanb. £ie ©rfa^mittel ber ^abern. 2Jtit 114 SIbbilb. 2t S3og. 8. 
©leg. geb. 2 fl. 20 fr. = 4 SDtarf. (Siebe and) SSanb 138 unb 142.) 

CXLII. SSanb. dritter 3Sanb. Einleitung jur Unterfucbung ber in ber 
3*apier4yabrifatiou üorfommcnbeu Dtoljprobucte. ÜJtit 28 SIbbilb. l5S3og. 8 ©leg. gel). 
1 fl. 80 fr. =_ 3 Wl. 25 $f. (Siebe and) SSanb 138 unb 141.) 
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CXLlll. ©anb. g&afferglad mtb 3uf uferten erbe, Deren 9tatur unb 
ftebeutung für 3ubuftrie, Jcrtjitif unb bie ©ettierbe. Von Ermann 
Siräfcer. Wit 32 Slbbitb. 13 ©og. 8. (Sieg, gel). 1 ff. 65 fr. = 3 Warf. 

CXLIV. ©anb. Tic Süeriuertpunq ber froljabfälle. (Singebenbe Dar-- 
ftettung ber rationellen Verarbeitung aller ^oljabfcfle, namentlidj ber ©ägefpäne, 
au8gcnü&ten ftarbböljer unb ©erberrinben al» §eigung«materialien, gu d)emiicr)en 
Vrobucten, gu fünftlidjcn fcoljmaffen, ©rplofiöftoffen, tn ber Vanbtuirtfjidjaft als 
Düngemittel unb gu Dielen anberen tcdbnifdjcn 3roecfen. Sin §anbbudj für SBalb« 
befifcer, ^oljinbuftricae ßanbmirtfje ?c. ?c. Von ©ruft §ubbarb. Wit 35 Slbbilb. 
u ©og. 8. (Sieg. gcb,. 1 ff. 65 fr. 3 Warf. 

CXLV. ©anb. $ie Wlaly&abvitation. (Sine Darfteüung ber ©ereitung »on 
©rün», Sfuft* unb Darrmalg nad) ben gcmbbnlidjen unb ben oerfdjiebenen mediant* 
fdjen ©erfahren. Von ftar l SBe ber. Wit 77 Hbbilb. 22 ©og. 8. (Sieg, gel). 2 ff. 50 fr. = 
4 W. 50 Vf. 

CXLVI. ©anb. ^Oemifriptcrfjtiiirfje^ Weceptburf) fiir bic gefammte 
3)ietall=3ubuftrie. ©ine Sammlung auegemäfjlter Vorfdjriften für bie Bearbeitung 
aller Wctatte, Decoration unb Verfdjöncrung barau« gefertigter Arbeiten, fomie 
beren Gonferütrung. (Sin unentbfbrlid)e8 $iif8* unb fcanbbud) für alle Getane 
oerarbeitenben ©emerbc. Von ^> einrtet) ©ergmaun. 18 ©og. 8. (Sieg. geh,. 2 ff. 
20 fr. - 4 Warf. 

CXLVll. ©anb. $>ie ©erb* ttnb afavbftofMgjrracfe. Von Dr. ©tant8= 
l au8 WierginSfi. Wit 59 Slbbilb. 15 ©og. 8. (Sieg. gel). 1 ff. 80 fr. = 3 W.25$f. 

CXLV11I. ©anb. Tic Tain Vf=^rniicret. (Sine Darfteilung be8 geiammten 
öraumeienS na* bem neueften ©tanbe bc8 ©emerbe8. Wit befonb. ©erürfftdjtigung 
ber Didmaifa> (Decoetione*) ©raucrei na* banrifdjer, SBiener unb 6ö$mifd)er ©ran* 
metbobe unb be8 Dampfbetriebe«, ftür Vraftifer gefdjilbert oon Strang Saffian, 
©rauereileiter. Wit 55 Wbbilb. 24 Sog. 8. (Sieg, geb. 2 ff. 75 fr. = 5 Warf. 

CXLIX. ©anb. ^raftiftyed Jpanbbud) für ftorbflcdjter. (Sntbaltenb 
bie 3"r«*t"»g ber ftlecftnoeiben unb Verarbeitung berfelben gu §led}tmaaren, bie 
Verarbeitung be8 fpanifdjcn üttol)rc8, be8 ©trobc8, bie $erftellung oon €parterie= 
roaaren, ©trobmatten unb SHobrbeden, ba8 ©leiten, färben, ifadiren unb Sei« 
golben ber §led)tcvbeiten, ba8 ©leidjen unb färben be8 ©trobe8 u. f. ro. ©on £ o u i § 
öbgar 8lnbö8. Wit 82 »bbilb. 19 ©og. 8. ©leg. ge&. 1 ff. 80 fr. = 3 W. 25 5Uf. 

CL. ©anb. $anbbuctj ber brafrifa)cn Iterjeu^abrifation. Von Sil-, 
min (Sngelbarbt. Wit 58 §lbbilb. 27 ©og. 8. (Sieg. geb. 3 ff. 30 fr. = 6 Warf. 

CLL ©anb. Tie tfabrifntion liinftlierjer plaftifrtier Waffen, fomie 
ber fünfilidjen ©teine, Sfunftfteine, Stein* unb Gementgüffe. öine au^fübrlidje Mn* 
leitung gur ^erfteüung aller Slrteit füuftlicber plafliicfjer Waffen au» Rapier, Vapier* 
unb jpolgftoff, GeOuIofe, ^oljabfäüen, @np?, «reibe, L'eim, ed)toefel, Grjlorgiuf 
unb Pielen anberen, bi« nun wenig oenuenbeten ©toffe, fomie be8 ©teins unb 
(SementguffeS unter JBerücfndjtigung ber ^ortfdjritte bis auf bie jüngfte $tit. Von • 
3obanne& ^öfer. Wit 44 Sibbilb. lü Vog. 8. ©-leg. gclj. 2 ff. 20 fr. = 4 Warf. 

CLlL 25anb. Sie Färberei h Ressort unb baä ^färben ber Srbmucf: 
febern. Üetd)tfa6iidic Slnlettung, gemeblc ©toffe aller 2lrt neu gu färben ober um* 
gufärben unb ©djmudfeberu gu appreiiren unb gu färben. VonSllfreb fd raun er. 
Wit 13 Slbbilb. 12 Vog. 8. (Sieg. gel). 1 ff. 65 fr. = 3 Warf. 

cLin. Vaub. 9bie drillen, bad btobtrifn^e Fernrohr unb ^ifroffub- 
(Sin §ant>bud) für praftifdje Cptifer oon Dr. (Sari Weumann. Stebft einem 
Slnbange, euttjaltenb bie ®uro»'id)e VriUeni2cala unb ba8 2Bid)ttgfte au? bem 
Vrobuction&s unb VreiSPergeidEjniffe ber ®la8fd)melgcrci fiir optiicfje 3")crfe oon 
@d)ott & (Ben. in 3ena. Wit 95 Ülbbilb. 17 »og. 8. ©cl). 2 ff- 20 fr. = 4 Warf. 

CUV. ©aub. SDie 3fabrifation ber «Uber« unb Catectfüber*«*>teael 
ober ba8 ©clegen ber ©piegel auf cbemiicfjem unb medjanifcfjem 2Bege. Von ^erbinanb 
Gr einer. Wit 37 Wbbilb. 13 ©og. 8. ©eb- 1 ff. 65 fr. = 3 Warf. 

CLV. ©anb. 3)ie ^et^nif ber tKabirttttg. @ine Slnleitung gum SHabireit 
unb 3leöen auf tfupfcr. Von ^. Voller, f. L Vrofcffor. 11 ©og. 8. ©eb- 1 ff. 65 fr. 
= 3 Warf. 

3eber ©anb iff eingeln gu baben. 3n eleganten (Bangleinroanbbänben, 3ufa)lag per 
©anb 45 Är. = 80 $f. 3U ben oben bemerfteu greifen. L 




öartleaen^ Perlon in «Öicn, ^eft und Vet|>jifl. 
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